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ANÁLISIS DE SISTEMAS:  Proceso de clasificación e interpretación de hechos, 
diagnóstico de problemas y empleo de la información para recomendar mejoras al 
sistema. 
 
CATEGORÍA DE UN PROYECTO:  Es su pertenencia a un sector de la actividad 
económica y social: producción de bienes (agrícolas, pecuarios, forestales, 
pesqueros, mineros, industriales), infraestructura económica (energía, transportes, 
comunicaciones) ó social (salud, educación, vivienda, organización espacial y 
comunitaria, saneamiento ambiental) y prestación de servicios(personales, 
materiales, técnicos, institucionales). 
 
CLAVE: Es un grupo de uno o más atributos que identifican de modo único a una 
fila de una tabla en una base de datos. 
 
DEPENDENCIA FUNCIONAL: Es una relación entre uno o más atributos de una 
tabla de una base de datos. En términos generales, el atributo Y es dependiente 
del atributo X, si el valor de X determina al valor de Y:   X ------>Y 
Los atributos del lado izquierdo se llaman DETERMINANTES. 
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DISEÑO DE SISTEMAS:  Proceso de planificar, reemplazar o complementar un 
sistema organizacional existente, con el previo conocimiento total del viejo sistema 
y la identificación de la mejor forma en que las computadoras pueden ser usadas 
para hacer las operaciones más eficientes. 
 
ENTIDADES:  Una entidad es una cosa u objeto significativo (real o imaginario) 
acerca del cual  se requiere conocer o almacenar información. Las entidades se 
representan gráficamente mediante cajas de bordes redondeados, dentro de las 
cuales se coloca el nombre de entidad.  Este nombre es siempre singular y se 
presenta en mayúsculas. 
 
GESTIÓN DE PROYECTOS: Conjunto de actividades que se realizan para la 
administración de un proyecto durante las etapas de todo su ciclo de vida: 
Preinversión, Inversión y Operación. 
 
INVERSIÓN: Colocación del dinero en títulos, acciones, obligaciones, proyectos o 
cualquier otro tipo de empresa con el fin de obtener una renta o beneficio. Su uso 
ha restringido su significado a las operaciones que ofrecen un margen de riesgo 
relativamente estrecho. También se emplea la palabra en un sentido social y se 
habla de Inversión Pública para la construcción de escuelas, hospitales, parques y 
otras destinadas a mejorar el nivel de vida de la población. 
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INVESTIGACIÓN: Conjunto de estudios o de experimentos con el fina de realizar 
descubrimientos científicos ó resolver un problema práctico determinado. Hay dos 
tipos determinados de investigación: la básica y la aplicada. La diferencia entre 
ambas depende de la naturaleza del problema planteado. Y en efecto, la primera 
busca la causa general de los fenómenos, mientras la investigación aplicada utiliza 
los resultados de la investigación básica en la solución de un problema específico. 
 
MODELO:  Un modelo es una representación simplificada de la realidad; en 
muchos campos se emplean modelos para ayudar a tomar decisiones. 
 
PLANEACIÓN: Proceso dinámico tendiente a comprometer recursos de manera 
sistemática y con el mejor conocimiento posible del futuro para organizar los 
esfuerzos que utilizan esos recursos y comparar los resultados de las decisiones 
con lo que se esperaba de ellas, con la ayuda de una realimentación sistemática. 
 
PROCEDIMIENTO: Método ó sistema que debe seguirse para ejecutar algunas 
operaciones. 
 
PROCESO: Conjunto de fases sucesivas de un fenómeno o una operación. 
 
PROYECTO: Conjunto de planes y disposiciones que se toman para la ejecución 
de una cosa de importancia. En él se detalla cómo han de llevarse a cabo los 
diferentes aspectos de una construcción ó tarea de cualquier naturaleza. Las 
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obras de ingeniería, arquitectura, así como los planes de inversión e investigación 
se ejecutan según proyectos aprobados con anticipación. Suelen estar 
compuestos por documentos que explican y justifican los elementos y soluciones 
adoptadas para los distintos problemas, así como los diferentes tipos de recursos 
que deben emplearse, plan de realización, costos y rendimiento previsto. 
 
REGISTRO FÍSICO:  El registro físico es la unidad básica de datos que se copia o 
escribe por medio de una única orden de entrada / salida dada a la computadora.  
Comprende todos los datos que se registran entre brechas sucesivas en una cinta, 
o entre marcadores de dirección de un disco.  El registro físico comprende, a 
menudo múltiples registros o segmentos lógicos. 
 
REGISTRO LÓGICO:  El registro lógico es una estructura que incluye muchos 
grupos de ítem de datos(segmentos) que no tienen que ser leídos en conjunto. 
 
RELACIONES: Es una asociación nombrable, significativa y estable entre dos 
entidades. Una relación es binaria, en el sentido de que corresponde siempre a la 
asociación entre exactamente dos entidades o de una entidad consigo misma. 
Toda relación tiene dos extremos, para cada uno de los cuales existen:  una 




SISTEMA ABIERTO:  Sistemas que interactúan con su medio ambiente, reciben 
entradas y producen salidas. 
 
TIEMPO REAL:  Es un proceso donde la información es introducida y actualizada 
dentro del computador en el momento en que las transacciones funcionales están 
ocurriendo.  Las aplicaciones de tiempo real son indispensables en aquellos casos 
en que los datos contenidos en los archivos se modifican varias veces en el 
transcurso de un día y requieren ser consultados en forma casi inmediata con las 
modificaciones efectuadas. 
 
TIPO DE UN PROYECTO: Es lo que define, dentro de cada categoría, los 
proyectos específicos, vale decir, carreteras, ferrocarriles, puertos, aeropuertos, en 
la categoría de infraestructura de transportes, ó la fabricación de aparatos 
electrodomésticos o de calzado en la categoría de producción industrial. 
 
USUARIO:  (usuario final) personas que no son especialistas en sistemas de 






“Un buen gestor puede gestionar cualquier proyecto si está dispuesto a aprender 
las nuevas técnicas que pueden utilizarse para medir el desarrollo del proyecto, a 
aplicar métodos efectivos de control, a ignorar la mitología y a llegar a conocer una 
tecnología que cambia rápidamente.” 
Roger S. Pressman 
 
Un proyecto es la búsqueda de una solución inteligente al planteamiento de un 
problema tendente a resolver, entre muchos, una necesidad humana. 
En esta forma, pueden haber diferentes ideas, inversiones de diverso monto, 
tecnologías y metodologías con diversos enfoques, pero todas ellas a resolver las 
necesidades del ser humano en todas sus facetas. 
 
A un proyecto de investigación se le puede describir como un plan para la 
búsqueda de la causa general de algún fenómeno o en la solución de un problema 
específico de acuerdo a líneas o políticas de investigación definidas por grupos o 
centros de investigación, asignándole determinados montos de capital y 
proporcionándole insumos de varios tipos  para así, en últimas, generar 
conocimiento. 
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El seguimiento a este tipo de proyectos implica la ejecución de tareas 
programadas, el suministro oportuno de los recursos y la estimación de los 
factores externos que pueden influir en él. Así, la función del seguimiento y del 
control de proyectos es la responsabilidad de modificar el diseño sobre la base de 
circunstancias que ocurran durante la ejecución. 
 
Actualmente toda institución pública o privada debe basar su accionar, cualquiera 
que sea, en la formulación de proyectos, para la captación de recursos externos. 
Este no es un proceso fácil y requiere de mecanismos e instrumentos adecuados 
para aprovechar al máximo las ventajas de esta forma de planificación. 
 
El proyecto de grado presentado a continuación, se muestra como un instrumento 
que, debidamente implementado, ofrece adoptar adecuados mecanismos para la 




1.  ANTECEDENTES 
 
“El carácter particular del proceso de inversión en proyectos de investigación, la 
complejidad en la combinación de  la aplicación de técnicas de formulación de 
proyectos y la metodología de investigación científica, así como el manejo de las 
distintas fuentes de recursos financieros, permiten identificar algunos problemas 
esenciales, especialmente referidos a información ordenada e integrada que 
suministren una visión holística y actualizada sobre la ejecución de proyectos. 
 
De otra parte, la forma unilateral con que vienen operando cada uno de los Jefes 
o Coordinadores de Proyectos que hoy conforman las Unidades Operativas del 
Instituto, la aplicación de mecanismos aislados y particulares de seguimiento a las 
actividades previstas en cada una de las instancias de operación y decisión de los 
proyectos dificulta la observación permanente tanto a nivel micro del proyecto 
individual, como a nivel macro del Instituto de Investigaciones Marinas y 
Costeras - José Benito Vives de Andréis - INVEMAR como unidad. 
 
Si bien estas experiencias son válidas, el proceso atiende mas a los 
requerimientos de las entidades del estado o de las instituciones de financiación 
externa, que a un sistema diseñado con tal propósito, presentando carencia de 
información agregada que cubra tanto las ejecuciones física y financiera como la 
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correspondiente a la obtención de metas trazadas en los proyectos, aún se traten 
de investigaciones científicas, que a su vez permita una realimentación y apoyo al 
cumplimiento de los objetivos. 
 
Aunque, durante los últimos años este proceso ha sufrido algunos ajustes 
respondiendo de una parte a la nueva estructura organizacional y administrativa 
del Instituto y de otra, a los cambios inducidos por las entidades financiadoras, 
persisten los vacíos de información generada desde la misma formulación de 
propuestas de proyectos, que pueda ser utilizada por la Dirección del Instituto para 
la toma de decisiones cimentada en antecedentes básicos y concretos que las 
hagan más acertadas, con pleno conocimiento de las distintas variables que 
entran en juego y que respondan en forma armónica a las realidades 
institucionales. 
 
De otra parte, en el análisis de la estructura dentro de la cual actúan los diferentes 
actores para la realización de los proyectos, cabe resaltar la importancia que 
tienen los Jefes o Coordinadores de Proyectos dentro del marco de acción de las 
Unidades Operativas dentro del Instituto en general. Los proyectos son 
considerados como una Unidad, dada su estructura de organización de Equipo de 
Trabajo, la cual es formada fundamentalmente para el cumplimiento de un objetivo 
propuesto, donde el Jefe o Coordinador tiene el mando y una vez obtenido el logro 
ó finalizado el contrato, éste pasa a dirigir otro proyecto, muy posiblemente con 
otro nuevo equipo. 
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De lo antedicho, se infiere las necesidades de crear un mecanismo de control y 
seguimiento que brinde información agregada y consolidada  y de establecer 
procedimientos mediante los cuales los Jefes o Coordinadores de Proyectos 
trabajen bajo un mismo esquema, desde la iniciación del proceso de formulación 
de las propuestas, hasta la finalización del proyecto, evitando con ello, que se 






















El Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis”-  
INVEMAR- como corporación civil, científica y tecnológica, sin ánimo de lucro, 
vinculada al Ministerio del Medio Ambiente, con autonomía administrativa y 
patrimonio propio, requiere dar cumplimiento a su misión de realizar investigación 
básica y aplicada de los recursos naturales renovables y del medio ambiente en 
los litorales y ecosistemas marinos y oceánicos a través de un Sistema de 
Formulación, Seguimiento, Control y Evaluación de Proyectos de Investigación 
que suministre los elementos suficientes para ajustar las metas y priorizar los 
gastos cuando sea necesario, enmarcado dentro del Plan de Fortalecimiento 
Institucional. 
 
Sin embargo, la gestión de los proyectos de investigación del INVEMAR viene 
operando  de tal manera que cada uno de los responsables de los mismos (Jefes 
ó Coordinadores) actúa de forma unilateral, aplicándose mecanismos aislados y 
particulares de Seguimiento a las actividades previstas, dificultando  esto una 
observación sistémica del proceso. 
Esto ha traído  como consecuencias la carencia de información agregada para la 
correspondiente obtención de las metas y logro de los objetivos del proyecto, que 
permita su realimentación y la de futuros proyectos.  
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También se presentan dificultades en el proceso de Seguimiento y Control, ya que 
los criterios y mecanismos cambian entre distintos tipos de proyectos, de acuerdo 
a sus fuentes de financiación, impidiendo tener criterios claros y generales de 
evaluación. 
 
Teniendo en cuenta que los proyectos de investigación son el mecanismo 
mediante el cual el Instituto desarrolla las actividades necesarias para generar el 
conocimiento  y atender  sus funciones, se hace necesario establecer  un 
instrumento de soporte para el cumplimiento de estas, como el que se pretende 
llevar a cabo con el Sistema de Gestión de Proyectos de Investigación Marina y 
Costera  – SIGEP© -. 
 
El Sistema de Gestión de Proyectos de Investigación Marina y Costera  – SIGEP© 
-  es una herramienta del Sistema de Planificación, Seguimiento y Control del Plan 
de Inversiones del INVEMAR . Como instrumento de gestión, el SIGEP© está en 
capacidad de registrar la información de los proyectos a lo a largo de  su ciclo de 
vida, lo cual incluye las fases de seguimiento, monitoreo y evaluación de 
resultados. 
 
Se constituye como un Sistema de Información Gerencial (MIS – Management 
Information System -) que actúa como un soporte para los Jefes o Coordinadores 
de Proyectos en las  etapas de Formulación y Ejecución de los Proyectos de 
Investigación del  Instituto y como herramienta de monitoreo  del Grupo de Control 
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y Evaluación para el seguimiento y control.  Para que el seguimiento y el control 
sean eficaces, se debe cumplir con la organización y fundamentación de un 
sistema de información oportuno e integrado al proceso de decisiones. Implicará 
ajustar en el horizonte temporal la programación tanto física como financiera de 
requisitos de personal e incluso de metas y objetivos acordes con las limitaciones 
enfrentadas durante el desarrollo de los proyectos. 
 
El sistema de información registra en una Base de Datos todos los proyectos de 
investigación. Esto significa que el SIGEP© es un instrumento para adoptar 








3.1. MARCO TEÓRICO 
 
 
3.1.1. Definición y Propiedades de Un Sistema 
 
 
La Real Academia Española define el vocablo sistema como “Conjunto de cosas 
que ordenadamente relacionadas entre sí contribuyen a un determinado objetivo”.  
 
Los sistemas poseen ciertas propiedades tales como: 
 
 Homeóstasis: El elemento control está relacionado con la naturaleza de los 
sistemas. Los sistemas trabajan mejor, es decir se encuentran bajo control, 
cuando operan dentro de niveles de desempeño tolerables (estándares).  Una 
desviación del nivel o condición estable hace que el sistema deje de trabajar.  
El sistema deja de funcionar y permanece inactivo hasta que se corrija su 
condición; si esta condición se prolonga demasiado, los resultados pueden ser 
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fatales para el sistema.  Los sistemas que pueden ajustar sus actividades para 
mantener niveles aceptables continúan funcionando; aquellos que no lo hacen, 
tarde o temprano dejan de trabajar. 
 
 Equifinalidad: La finalidad de un sistema es la razón de su existencia. El estado 
final puede ser alcanzado a partir de condiciones iniciales diferentes. 
 
 Equilibrio y Estabilidad: Para alcanzar sus objetivos los sistemas interaccionan 
con su medio ambiente o entorno, el cual está formado por todos los objetos 
que se encuentran fuera de las fronteras de los sistemas.  De este entorno 
toma el sistema los elementos o materias primas que constituyen las entradas, 
y al entorno se vierten los productos elaborados, que son las salidas. 
 
 Holismo ó Sinergia: “El todo es más que la suma de las partes”3. Es la 
propiedad que permite mantener los cambios del sistema dentro de los límites, 










3.1.2. Características de la Organización como Sistema Abierto4 
 
“1. Al ser la organización un sistema abierto, está en constante interacción e 
interdependencia con el entorno, recibiendo elementos de entrada, tales como:  
materias primas, insumos, información, talento humano, entre otros, transfor- 
mándolos y explotándole al entorno información, bienes y servicios, que a su vez 
sirven como realimentación, convirtiéndolos en energía de entrada nuevamente. 
 
2.  La organización es un ente complejo, con múltiples propósitos o funciones que 
conllevan a un sinnúmero de interacciones con el entorno y hacia el interior de la 
misma (medio ambiente interno). 
 
3. La Organización está compuesta por muchos subsistemas, los cuales se 
comportan como sistemas al interior de la organización. 
 
4. La interdependencia y la interacción entre los sistemas y subsistemas une las 
relaciones de forma tal que lo que sucede en uno afecta al resto. 
 
5. El entorno del sistema es dinámico, lo cual lo hace complejo y difícil de 
comprender en cuanto a su futuro y los límites entre los sistemas.” 
____________________ 
4TOBÓN VALLEJO, Lázaro. Introducción a la Teoría General de Sistemas. En: Flash, Medellín. (Agosto de 2001); p.4 
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3.1.3.  Los Sistemas de Información 
 
Todo Sistema de Información se diseña a fin de satisfacer las necesidades de 
información de una organización (empresa o cualquier tipo de institución pública o 
privada) y está inmerso en ella.  El Sistema de Información toma los datos de la  
propia organización y de fuentes externas, y sus resultados han de ser la 
información que dicha organización necesita para su gestión y toma de decisiones; 
por otra parte, los directivos de la organización tendrán que marcar los objetivos y 
directrices  que  regulen el Sistema de Información. 
 
Al igual que en el caso anterior, son también muy numerosas las definiciones para 
los Sistemas de Información.  Apoyándose en el concepto de sistema, se define el 
Sistema de Información como un conjunto de elementos ordenadamente 
relacionados entre sí de acuerdo con unas ciertas reglas que aporta a la 
organización a la cual sirve, la información necesaria para el cumplimiento de sus 
fines, para lo cual tendrá que recoger, procesar y almacenar datos, procedentes 
tanto de la misma organización como de fuentes externas, facilitando la 
recuperación, elaboración y presentación de los mismos.  Uno de los instrumentos 
fundamentales para facilitar al Sistema de Información el cumplimiento de estas 




Las características de un Sistema de Información pueden agruparse en: 
 
 Tecnológicas, que afectan al rendimiento y seguridad del sistema desde el 
punto de vista del equipo. 
 
 Funcionales y semánticas, que se refieren a si el sistema hace lo que debe de 
una forma correcta (eficacia) y si es capaz de adaptarse a requisitos 
cambiantes. 
 
 Económicas, que ponen el énfasis en el costo del sistema y en la eficiencia con 
que responde a los objetivos. 
 
 Sociales, que son las que tienen un impacto sobre el entorno social (interno o 
externo) en que se desenvuelve el sistema. 
 
Un Sistema de Información realiza cuatro actividades básicas: entrada, 
almacenamiento, procesamiento y salida de información. 
 
 Entrada.  La entrada es el proceso mediante el cual el Sistema de Información 
toma los datos que requiere para el procesamiento y la generación de los 
resultados esperados.  Las entradas pueden ser manuales o automáticas. Las 
manuales son aquellas que se proporcionan en forma directa por el usuario, 
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mientras que las automáticas son datos que son tomados de otros sistemas o 
módulos (interfaces automáticas). 
 
 Almacenamiento.  Es la capacidad que tiene el sistema de guardar la 
información que requiere para generar los resultados esperados. 
 
 Procesamiento.  Es la capacidad del sistema de información para efectuar 
cálculos de acuerdo con una secuencia de operaciones preestablecidas. Esta 
característica de los sistemas permite la transformación de datos fuente en 
información que puede ser utilizada parra la toma de decisiones. 
 
 Salida.  Es la capacidad del sistema para sacar la información procesada a los 
datos de entrada al exterior.  La salida de un sistema de información puede 
constituir la entrada a otro sistema o módulo (interfaz automática de salida). 
 
Este modelo de procesamiento de toda la información es valioso en la 
comprensión no solamente del Sistema de Información sino también del 
procesamiento individual de información de aplicaciones. Cada aplicación se debe 
analizar en términos de entrada, almacenamiento, procesamiento y salida. 
 
Los sistemas de información se encuentran agrupados por categorías. 
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 Sistemas de Información Operativos ó Transaccionales (SIO - SIT).  
Sustituye los procedimientos manuales por otros basados en computadora.  
Trata con procesos de rutina bien estructurados. Incluye aplicaciones para 
el mantenimiento de registros. 
 
   Sistemas informáticos para la Administración (MIS).  
Proporcionan informes periódicos para la planeación, el control y la toma de 
decisiones. Son sistemas que se sustentan en la relación que surge entre 
las personas y las computadoras, soportan un amplio espectro de tareas de 
las organizaciones, más que los sistemas de procesamiento de datos, 
incluyendo el análisis, decisiones y la toma de decisiones. Se utilizan bases 
de datos compartidas.  
 
 Sistemas para Apoyo de Decisiones (SAD - DSS).  Proporciona información 
a los directivos que deben tomar decisiones sobre situaciones particulares.  
Apoyan la toma de decisiones en circunstancias que no están bien 
estructuradas. Pueden ser del tipo GDSS(Group Decision Support System), 
para facilitar la toma de decisiones grupales ó EIS(Executive Information 
System) que ayudan a los ejecutivos de las organizaciones a realizar 
procesos de evaluación y monitoreo. 
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 Sistemas Expertos e inteligencia artificial (IA). 
 Dos áreas de investigación de la IA son  la comprensión del lenguaje 
natural y la habilidad para interiorizarse racionalmente en los problemas 
hasta alcanzar su conclusión lógica.  
Un sistema experto (o sistema basado en el conocimiento) captura y utiliza 
el conocimiento de un experto para la solución de un problema particular.  
Si bien en los DSS la decisión dependía de la persona responsable, el 
sistema experto selecciona la mejor solución al problema o al tipo 
específico de problemas. Los elementos básicos de un Sistema Experto 
son: la base de conocimientos y una máquina de inferencia que liga al 
usuario con el sistema, procesando sus solicitudes mediante lenguajes 
como el PROLOG o LISP y la interfaz del usuario. 
  
  
El Sistema Información tiene subsistemas funcionales tal como el sistema de 
equipos, el sistema operacional, el sistema de comunicación y el sistema de base 
de datos.  
 
Los componentes del sistema son de naturaleza diversa y normalmente incluyen:  
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1. Tecnologías de Información: 
 El equipo computacional, es decir el hardware necesario para que el sistema 
de información pueda operar.  Lo constituyen las computadoras y el equipo 
periférico que se pueda conectar a ellas. 
 Los datos o información fuente, son todas entradas que necesita el sistema de 
información para generar como resultado la información que se desea. 
 Los programas, son la parte del software de información que hará que los 
datos de entrada sean procesados correctamente y generen los resultados que 
se esperan. 
 
2. El recurso humano: 
Que interactúa con el sistema de información, el cual esta formado por los 
usuarios que utilizan el sistema, alimentándolo con datos o utilizando los 




Son los métodos que se siguen para ejecutar las tareas. Pueden ser rediseñados 
aplicando la reingeniería de procesos. 
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4. Cultura de la Organización: 
Es el conjunto de actividades humanas diferenciadas que utilizan y transforman 
individuos, materiales, capitales, ideas y recursos naturales con el fin de satisfacer 
las necesidades de la organización. 
 
 
3.1.3.1. Los Sistemas de Información Gerenciales (MIS) 
Estos Sistemas proporcionan informes periódicos para la planeación, el control y 
la toma de decisiones. Son sistemas que se sustentan en la relación que surge 
entre las personas y las computadoras, soportan un amplio espectro de tareas de 
las organizaciones, más que los sistemas de procesamiento de datos, incluyendo 
el análisis, decisiones y la toma de decisiones. Se utilizan bases de datos 
compartidas.  Existen varias características que deben estar presentes en estos 
sistemas: 
 
 Interactividad, hace referencia a la interacción amigable y en tiempo real entre 
el sistema y el usuario tomador de decisiones. 
 
 Frecuencia de uso, el sistema es una herramienta de consulta y apoyo en la 
toma de decisiones por lo que su uso debe ser accesible y frecuente. 
 
 Variedad de usuarios, el sistema puede ser consultado por usuarios de 
diferentes áreas del conocimiento. 
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 Comunicación Interorganizacional, el flujo de la información a través de todos 
los niveles institucionales. 
 
 Acceso a bases de datos, capacidad de introducir o visualizar los datos 
almacenados. 
 
El esquema interno de un sistema de información gerencial esta conformado por 
módulos funcionales que permiten la manipulación de los datos.  Los módulos 
están relacionados en el software necesario para el desarrollo del sistema y 
comprende el manejo y administración de datos, el desarrollo de aplicaciones, la 




3.1.4. Sistemas de Gestión de Bases de Datos (SGBD) 
 
 
3.1.4.1. Concepto.  Un Sistema de Gestión de  Bases de Datos es una colección 
de datos interrelacionados  y un conjunto de programas para acceder a dichos 
datos. Estos están almacenados en conjunto sin redundancias perjudiciales o 
innecesarias; su finalidad es la de servir a una aplicación o más, de la mejor 
manera posible; los datos se almacenan de modo que resulten independientes de 
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los programas que los usan; se emplean métodos bien determinados para incluir 
datos nuevos y para modificar o extraer los datos almacenados. 
 
El primer objetivo de un SGBD es proporcionar un entorno que sea tanto práctico 
como eficiente de usar en la recuperación y el almacenamiento de la información 
de la base de datos. En suma, los sistemas de bases de datos deben proporcionar 
la fiabilidad de la información almacenada, a pesar de las caídas del sistema o de 
los intentos de acceso sin autorización. Si los datos van a ser compartidos entre 
diversos usuarios, el sistema debe evitar posibles resultados anómalos. 
 
El diseño de una base de datos se inicia a partir de las especificaciones 
plasmadas en el documento de propuesta del nuevo sistema, o un poco antes, 
cuando se haya obtenido una descripción amplia del sistema. Los métodos 
involucrados con el diseño (lógico) de la base de datos son el modelo entidad – 
relación R-R y como complemento los procedimientos de normalización. 
 
 
3.1.4.2. Componentes. Los componentes principales de un sistema de bases de 
datos son: la información, el equipo, los programas y los usuarios. 
 
Información: Es el elemento simbólico utilizado para comunicar el conocimiento, 
independientemente de su carácter (número, textual, etc.), de los soportes 
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materiales, de la forma de presentación. Se refiere tanto al contenido o sustancia 
de los documentos como a su existencia material.  
 
Equipo:  Los componentes del equipo del sistema consisten en: en primer lugar, 
los volúmenes de almacenamiento secundario donde se conservan los datos 
almacenados, junto con los dispositivos de E/S asociados, controladores de 
dispositivos, canales de E/S, y demás; en segundo lugar, el procesador o 
procesadores y la memoria principal asociada que hacen posible la ejecución del 
sistema de bases de datos. 
 
Programas:  Entre la base de datos física y los usuarios del sistema  existe un 
nivel de programas, el manejador de bases de datos, o en la mayoría  de los 
casos, el Sistema de Gestión de Bases de Datos.  Este presenta al usuario una 
vista de la base de datos en un nivel un tanto por encima del nivel del equipo, y 
hace posibles sus operaciones expresadas en términos de esa vista de nivel más 
alto. 
 
El SGBD es definitivamente el componente de software más importante de todo el 
sistema, pero no es el único. Entre los demás pueden mencionarse las utilerías, 
las herramientas para desarrollar aplicaciones, las ayudas para el diseño, los 
generadores de informes, etc. 
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Usuarios:  Se toman en cuenta tres clases de usuarios.  En primer término, está el 
programador de aplicaciones, es el encargado de escribir los programas e 
aplicación que utilizan la base de datos.  La segunda clase de usuario es el 
usuario final, es quien interactúa con el sistema desde una terminal en línea.    La 
tercera clase de usuario es el administrador de bases de datos, o DBA (database 
administrator), es el encargado de garantizar el funcionamiento adecuado del 
sistema y de proporcionar otros servicios de índole técnica relacionados. 
 
Una base de datos está constituida por cierto conjunto de datos persistentes 
utilizado por los sistemas de aplicaciones de una empresa, organización 
comercial, científica, técnica determinada. 
 
 Datos persistentes:  Conviene llamar persistentes a los datos de una base de 
datos.  Esto tiene por objeto sugerir que la información de una base de datos 
difiere de otros tipos de datos, más efímeros, como son los datos de entrada y 
de salida, las proposiciones de control, las colas de trabajo, los bloques de 
control de programas, los resultados intermedios y en términos más generales 
cualquier información cuya naturaleza sea hasta cierto punto transitoria. 
 
 Datos de entrada:  Se refiere a la información que entra al sistema por primera 
vez.  Esta información podría dar pie a una modificación de los datos 




 Datos de salida:  Se refiere a mensajes y resultados que emanan del sistema.  
Una vez más, esta información podría derivarse de los datos persistentes, pero 
no se le consideran en sí como parte de la base de datos. 
 
 
3.1.4.3. Objetivos.  A continuación se enumeran los principios que deben 
guiar la selección de las técnicas de organización. 
 
- Versatilidad para la representación de relaciones. 
- Desempeño. 
- Costo mínimo. 
- Redundancia mínima. 
- Capacidad de búsqueda. 
- Integridad. 
- Privacidad y seguridad. 
- Afinación. 





3.1.4.4. Ventajas.  Una base de datos ofrece ventajas suficientes para ser la 
mejor opción en el manejo de datos, a diferencia de métodos tradicionales.  Según 
Date (Date, 1990), algunas de las ventajas son las siguientes: 
  
 Es compacto:  No hacen falta archivos de papel que pudieran ocupar mucho 
espacio. 
 
 Es rápido:  La máquina puede obtener y modificar datos con mucha mayor 
velocidad que un ser humano. 
 
 Es menos laborioso:  Se elimina gran parte del tedio de mantener archivos a 
mano.  Las tareas mecánicas siempre serán mejor realizadas por las 
máquinas. 
 
 Es actual:  Se dispone en cualquier momento de información precisa y al día. 
 
Cabe destacar además, que puede encontrarse una resistencia a cambiar de un 
Sistema de Información apoyado en ficheros clásicos a uno más avanzado 
enfocado a las bases de datos, lo cual se debe a la mentalidad de los usuarios, 
informáticos o no, y de la organización en sí misma. 
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Existe, por tanto, un evidente riesgo de frustración en los usuarios de sistemas de 
bases de datos que puede hacer olvidar las grandes posibilidades reales que 
estos sistemas ofrecen. 
 
 
3.1.4.5. El Modelo Entidad / Relación 
3.1.4.5.1. Modelado de una Base de Datos.  El Modelaje es el proceso 
mediante el cual se identifica las propiedades estáticas (las estructuras de datos) y 
dinámicas (las operaciones) de un dominio de aplicación con miras a su 
transformación en un diseño implementable en un sistema computarizado. 
 
Así, el Modelaje provee la herramienta conceptual para el analista de sistemas, 
que posibilita etapas posteriores como el diseño y la programación. 
 
Como cabría esperar, no existe una única o mejor forma de Modelaje, pues 
algunos modelos de datos resultan más apropiados que otros para el análisis de 
ciertos dominios de aplicación. 
 
Sin embargo, desde hace ya algunos años, se ha estandarizado el uso de una 
técnica, denominada Modelaje entidad / relación, que resulta apropiada para 
modelar las propiedades de un amplio espectro de dominios, habiendo sido 
empleada indistintamente para el diseño lógico de bases de datos jerárquicas, de 
redes y relaciónales. 
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Lo que hace al Modelaje entidad / relación tan universal es que no está enfocado 
al diseño de un modelo de bases de datos particular, disponiendo de técnicas de 
transformación para muchos de ellos. 
 
El Modelaje entidad / relación como su nombre lo indica, está centrado en dos 
conceptos fundamentales: el de entidad  y el de interrelación. 
 
3.1.4.5.2. Entidades. Una entidad es una cosa u objeto significativo (real o 
imaginario) acerca del cual se requiere conocer o almacenar información.  La 
representación gráfica de las entidades, es una caja de bordes redondeados, 
dentro de las cuales se coloca el nombre de la entidad.  Este nombre es siempre 
singular y se presenta en mayúsculas. 
 
El tamaño y disposición de la caja dentro del diagrama son arbitrarios, 
requiriéndose que posean suficiente espacio para colocar el nombre de la entidad 
(sin abreviaturas) y dispuestas para hacer el diagrama entidad / relación legible. 
 
Así, es común alargar las cajas para permitir que las líneas de relación se 




3.1.4.5.3. Relaciones. Una relación es una asociación o referencia nombrable, 
significativa y estable entre dos entidades. 
 
Una relación es binaria, en el sentido de que corresponde siempre a la asociación 
entre exactamente dos entidades o de una entidad consigo misma.  Entre dos 
tipos de entidad puede existir más de un tipo de relación. 
Una relación se representa mediante una línea que conecta las cajas 
correspondientes a las dos entidades o que conecte recursivamente a una caja 
consigo misma. 
Toda relación tiene dos extremos, para cada uno de los cuales existen: 
 Un nombre que la distingue unívocamente del resto y mediante el cual será 
referenciada. 
 Un grado o cardinalidad (uno o muchos).  Es el número de entidades que 
participan en una relación 














Existen diversos tipos de relaciones.  La relación más común es la de grado 1:N, 
Mandatoria en el extremo N y opcional en el extremo 1. (Véase la Figura 1). 
 
Una relación recursiva es una jerarquía definida sobre una misma entidad.  
Cuando el extremo de la relación es Mandatoria se emplea el verbo debe antes 
del nombre de la relación.  Para relaciones opcionales, se emplea el verbo puede. 
 
No todas las posibles combinaciones de opcionalidad y grado son válidas o 
frecuentes. Las relaciones muchos a muchos y la de jerarquía infinitas son 
inválidas, pues representan condiciones imposibles.  
 
 
3.1.4.5.4. Atributos.  Un atributo es cualquier detalle que sirve para identificar, 
describir, cualificar, clasificar o expresar el estado de una entidad. 
 
Un atributo puede ser texto, un número, una figura y así sucesivamente, según se 
requiera.  En procesamiento de datos se tiende a utilizar únicamente texto y 
números, pero es razonable incluir otros tipos de datos tales como gráficos (por 
ejemplo, fotografías) o sonido. 
 
Para representar un atributo, se escribe su nombre en minúscula y singular, 





Figura 2. Atributos de Entidades 
 
En un diagrama entidad / relación no es necesario incluir todos los atributos de 
cada entidad, pero añadir uno o dos durante el periodo inicial del Modelaje es muy 
benéfico.  En particular, es útil para distinguir entre tipo de entidades e instancia. 
 
 
3.1.4.6. Normalización.  Es el proceso de simplificar la relación entre los 
campos de un registro.  Por medio de la normalización, un conjunto de datos en un 
registro se reemplaza por varios registros que son más simples y predecibles y por 
lo tanto más manejables.   
 
Los siguientes son lo problemas que se pueden presenta en una base de datos 
por un diseño inadecuado: 
 Incapacidad para almacenar ciertos hechos 
 Redundancia y por tanto, posibilidad de inconsistencias 
 Ambigüedades 
 Pérdida de información (aparecen filas espurias) 
 Pérdida de ciertas restricciones de integridad que dan lugar a 
interdependencias de los datos (dependencias funcionales) 
 
ENTIDAD-A 
.  Atributo-1 
.  Atributo-2 
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 Aparición en la base de datos, como consecuencia de las redundancias, de 
estados que no son válidos en el mundo real; es lo que se conoce como 
anomalías de inserción, borrado y modificación. 
 
Por lo tanto, la normalización se lleva a cabo por cuatro razones: 
 Estructurar los datos de forma que se puedan representar las relaciones 
pertinentes entre los datos. 
 Permitir la recuperación sencilla de los datos en respuesta a las solicitudes de 
consultas y reportes. 
 Simplificar el mantenimiento de los datos actualizándolos, insertándolos y 
borrándolos. 
 Reducir la necesidad de reestructurar o reorganizar los datos cuando surjan 
nuevas aplicaciones. 
 
3.1.4.6.1. Primera Forma Normal (FN01): 
 Las celdas de la tabla deben poseer valores simples y no se permiten ni grupos 
ni arreglos. 
 Todas las entradas a cualquier atributo, deben ser del mismo tipo. 
 Dos filas en una tabla no deben ser idénticas.Cada atributo debe tener un 
nombre único, el orden no es importante. 
51 
 
3.1.4.6.2. Segunda Forma Normal (FN02): 
Una tabla está en segunda forma normal, si todos sus atributos que no son claves 
dependen por completo de la clave 
3.1.4.6.3. Tercera Forma Normal (FN03): 
Una tabla está en tercera forma normal, si está en segunda forma normal y no 
tiene dependencias transitivas. 
Ej.: Si tenemos la tabla Vivienda(SID, edificio, cuota) cuya clave es  SID, podrían 
existir las siguientes dependencias funcionales: 
Edificio --------->  cuota 
SID------> edificio------->cuota 
Ya que edificio determina a cuota y SID determina a edificio, se dice SID 
determina a cuota indirectamente. A esto se llama Dependencia Transitiva.Las 
dependencias transitivas se resuelven dividiendo la tabla Vivienda en otras dos: 
Vivienda1(SID, edificio), clave : SID,    Vivienda2(Edificio, cuota) clave:  Edificio 
3.1.4.6.4. Forma Normal de Boyce-Codd (FNBC): 
Una Clave Candidata son dos o más atributos o conjunto de atributos que pueden 
ser una clave. Cualquier selección de ellos es la clave primaria.  
Una tabla está en FNBC, si cada determinante es una clave candidata. 
 
3.1.4.6.5. Cuarta Forma Normal (FN04): 
Una tabla está en cuarta forma normal, si está en FNBC y no tiene Dependencias 
de Valores Múltiples.   
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Ej.: Dada la tabla Estudiante (SID, especialidad, actividad), Clave : (SID, 
especialidad, actividad)  
Dependencias de valores múltiples: 
 SID  -----> ----->  especialidad 
 SID  ------> ------> actividad 
 
3.1.4.6.6. Forma Normal Dominio-Clave(FN/DC): 
Una tabla está en FN/DC si cada restricción en la tabla es una consecuencia 
lógica de la definición de  las claves y dominios. 
Restricción: Cualquier regla que gobierna los valores estáticos de los atributos y 
que es precisa para establecer si es verdadera o no. 
La clave es el único identificador de la fila.El dominio es una descripción de los 
valores permitidos  para un atributo. 
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3.1.4.7.  Lenguaje Estructurado de Consulta (SQL) 
 
Este lenguaje originalmente llamado Sequel fue implementado como parte del 
proyecto del sistema R en los primeros años de la década de los setenta. 
 
El lenguaje Sequel ha evolucionado desde entonces, y su nombre ha cambiado a 
SQL (Structured Query Language).  Ahora numerosos productos soportan el 
lenguaje SQL.  Aunque las versiones del producto de SQL difieren en varios 
detalles de los lenguajes, las diferencias son, para la mayoría, sin importancia. 
 
SQL se ha establecido claramente como el lenguaje de base de datos relacional 
estándar.  Las partes que lo constituyen son: 
 
 Lenguaje de definición de datos (DDL). El SQL DDL proporciona ordenes para 
definir esquemas de relación, eliminar relaciones, crear índices y modificar 
esquemas de relación. 
 
 Lenguaje de manipulación de datos interactivo. El SQL DML incluye un 
lenguaje de consulta basado en el álgebra relacional y el cálculo relacional de 
filas.  También incluyen órdenes para inserción, suprimir y modificar filas de la 
base de datos. 
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 Lenguaje de manipulación de datos inmerso (DML). La forma inmersa de SQL 
está diseñada para usar dentro de los lenguajes de programación de propósito 
general, tales como PLI, Cobol, Pascal, Fortran y C. 
 
 Definición de vista. El SQL DDL incluye órdenes para definir vistas. 
 
 Autorización. El SQL DL incluye para especificar derechos de acceso o 
relaciones y vistas. 
 
 Integridad.  El lenguaje Sequel del sistema R original incluye ordenes para 
especificar restricciones de integridad complejas.  Las primeras versiones de 
SQL, incluyen el ANSI estándar, proporcionan únicamente una forma limitada 
de comprobación de integridad.  Los productos comerciales recientes incluyen 
características intensificadas para la comprobación de integridad. 
 
 Control de transacciones.  SQL incluye ordenes para especificar el comienzo y 
el final de las transacciones.  Varas implementaciones, incluyen IBM SAA-SQL, 






3.1.5. Ingeniería del software 
 
 
Abarca un conjunto de tres elementos clave: métodos, herramientas y 
procedimientos que facilitan al gestor controlar el proceso del desarrollo del 
software y suministrar las bases para construir software de alta calidad de una 
forma productiva. 
Para el desarrollo de software de sistemas de información se realizan dos tareas  
principales, el Análisis de sistemas y Diseño de sistemas. 
 
Análisis de Sistemas. El Análisis de sistemas, es un proceso de recolección, 
clasificación e interpretación de información y hechos, además de la identificación 
y diagnóstico de problemas.  El tratamiento conjunto de los anteriores elementos 
permite obtener conclusiones acerca del estado de la organización y recomendar 
acciones que mejorarán su sistema de información.  Hay muchas maneras de 
enfrentarse el análisis de sistemas y todas están orientadas  básicamente al  
mismo objetivo: entender un sistema complejo y modificarlo de  alguna manera. 
Las modificaciones  pueden consistir en  un subsistema nuevo, componentes  
nuevos, un nuevo conjunto de transformaciones, etc.  El  objetivo es mejorar el  
funcionamiento  interno del  sistema para  hacerlo más  eficiente, modificar las 
metas del sistema, cambiar las señales de salida, lograr las mismas metas con un 
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conjunto diferente de señales de entrada,  realizar algunas mejorar  similares o 
simplemente crear uno nuevo. 
 
Diseño de Sistemas.  El Diseño de sistemas es el proceso en el cual se planifica 
como se ejecutarán las recomendaciones.  En él se puede contemplar desde 
complementar el sistema, hasta reemplazarlo totalmente, pasando por la 
consideración de modificaciones parciales.  En el proceso se determina también el 
papel que desempeñarán las computadoras para hacer más eficiente el 
desempeño del sistema. 
 
Las metodologías que se han utilizado hasta este momento para desarrollar 
software, las denominaremos “Metodologías tradicionales de Análisis y Diseño de 
sistemas de información”, las cuales se fundamentan en la descomposición del 
sistema en subsistemas funcionales. 
 
 
3.1.5.1.  Metodologías Tradicionales de Análisis y Diseño 
 
En la década de los ochenta, se consolidaron las metodologías tradicionales de 
desarrollo de software aplicables a diferentes sistemas de información.  Los 
enfoques o métodos más importantes son los siguientes: 
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 Método del ciclo de vida para desarrollo de sistemas. 
 Método de desarrollo por Análisis y Diseño Estructurado. 
 Método de desarrollo de sistemas por prototipos. 
 
El primero es considerado por muchos autores, como un enfoque general para el 
desarrollo de software, más que un método. 
 
3.1.5.1.1  El método del ciclo de vida para el desarrollo de sistemas, se divide 
según Kendall en siete etapas, a saber: 
 
 Identificación de problemas, oportunidades y objetivos. 
 Determinación de los requerimientos de información. 
 Análisis de las necesidades del sistema. 
 Diseño del sistema recomendado. 
 Desarrollo y documentación del software. 
 Prueba y mantenimiento del sistema. 
 Implantación y evaluación del sistema.  
 
Se puede considerar como el método genérico por excelencia para el desarrollo 
de sistemas computarizados de información.  Se aplica a casos en los que el 
desarrollo del sistema se puede manejar como proyecto y cubre varios 
departamentos de la empresa. 
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3.1.5.1.2  El método de desarrollo por Análisis y Diseño estructurado,  consta 
de dos fases principales, el Análisis y el Diseño de sistemas.  En la mayoría de los 
casos se utiliza complementariamente con el Método de Ciclo de Vida, es decir se 
enmarca dentro de él.  Se basa, como ya se dijo en la introducción, en la 
descomposición de un sistema complejo en subsistemas funcionales.  Esto último 
es quizá, lo que lo ha convertido en la metodología de mayor éxito en el ámbito de 
las metodologías tradicionales. 
 
Es adecuado para abordar el Desarrollo de todo tipo de Aplicaciones, 
principalmente cuando se trata de sistemas complejos que pueden dividirse en 
partes menos complejas. 
 
3.1.5.1.3  El Método de desarrollo de sistemas por Prototipos, se basa 
precisamente en la construcción de prototipos.  Un prototipo es un sistema que 
funciona como cualquier otro sistema, sólo que no es un sistema finalizado sino 
que necesita ser perfeccionado reiterativamente.  Se construye con el propósito de 
probar conjeturas, ideas y suposiciones relacionados con el nuevo sistema.  
Permite evaluar el diseño y la información de salida a partir de datos de entrada, 
que deben ser completamente reales para lograr la mayor efectividad. 
 
Es recomendable su uso en las siguientes condiciones:  cuando se tiene poca 
información sobre el sistema de estudio, los costos y riesgos de cometer errores 
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Es una metodología para el análisis y diseño de sistemas, conocida como 
STRADIS, la cual fue propuesta por Gane y Sarson, orientada a objetos y 
procesos, en la cual se busca aplicar los conceptos de diseño estructurado al 
análisis de sistemas con el objetivo de crear un método de especificación de 
requisitos adecuado para el diseño estructurado de sistemas de información. 
 
STRADIS viene de término en inglés Structured Analysis, Design and 
Implementation of Information Systems - que traduce Análisis, Diseño e 
Implementación de Sistemas de Información.  Esta metodología incorpora el 
análisis, diseño e implementación estructurada de sistemas de información.  Esta 
basada en la descomposición funcional mediante el uso de diagramas de flujo de 
datos, y sus fases principales son:  
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Fase 1: Estudio Inicial 
 
Es el punto inicial de la metodología, en un esfuerzo por asegurar que los 
sistemas escogidos se podrán desenvolver dentro de un ambiente competitivo.  El 
criterio más importante en los procesos de selección está basado en los costos y 
beneficios monetarios propuestos. Los sistemas son vistos como responsables de 
la contribución para el crecimiento futuro, decrementos en costos o mejoras de los 
servicios.  
 
Fase 2: Estudio detallado 
  
Se busca examinar el sistema en detalle. Este estudio deberá contener:  
 
 Una definición de la comunidad de usuarios del nuevo sistema y sus funciones 
y responsabilidades;  
 Un modelo lógico del sistema actual por medio de un diagrama de flujo de 
datos general, un Diagrama de Flujo de Datos (DFD) detallado para cada 
proceso importante, una especificación lógica para cada proceso básico en un 
nivel apropiado de detalle de la definición de los datos. 
 Una declaración de los beneficios esperados por la implementación  del nuevo 
sistema.  




Fase 3: Definición de soluciones  
 
Esta fase busca definir todas las posibles soluciones a los problemas del sistema 
existente.  
 
Los objetivos organizacionales (definidos en el estudio inicial) son convertidos en 
el conjunto de objetivos del sistema. Los resultados de esta fase son:  
 
 Un DFD del sistema actual;  
 Las limitaciones del sistema;  
 Un DFD lógico para el nuevo sistema.  
 
Para cada alternativa identificada como solución se debe incluir en el respectivo 
diseño:  
 
 Las partes del DFD que deben ser implementadas;  
 Las Interfaces de usuario;  
 Los costos y beneficios esperados;  
 Un esbozo de la implementación;  
 Los riesgos que involucra la implementación del sistema.  
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Fase 4: Diseño Físico  
 
Es el conjunto de procedimientos para refinar la alternativa escogida en un diseño 
físico específico que involucra un número de actividades paralelas, como por 
ejemplo:  
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 Detalle del DFD;  
 Diseño de los archivos y bancos de datos físicos;  
 Racionalización y Normalización.  
 
Dentro de esta metodología se contempla la necesidad para completar la 
implementación del sistema de otras actividades como por ejemplo, el diseño de 
planes de seguimiento para evaluar la calidad y aceptabilidad del sistema.  
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3.2. MARCO CONCEPTUAL 
 
 




Definiendo el proyecto como una empresa única e irrepetible, se refiere a 
intervenciones innovativas y discontinuas en el tiempo y espacio, en el INVEMAR 
son la concreción o búsqueda de una respuesta a un interrogante científico 
enmarcado en cada una de las líneas de investigación y por lo tanto dentro de los 
límites definidos en los programas de investigación.  El proyecto pasa por 
diferentes grados de períodos de desarrollo, denominados ciclo del proyecto que 
contempla los diferentes estados por los que atraviesa normalmente un proyecto 
desde la identificación hasta su pleno funcionamiento. Dichos estados son: 
 
PREINVERSIÓN INVERSIÓN OPERACIÓN 
Ex ante Sobre la marcha Ex post 
Idea, Formulación, 
Financiación 
Ejecución, producto y 
logro de objetivos 
Efectos e impactos de los 
resultados 
____________________ 




Durante esta etapa se inicia el proceso de identificación del problema, con el fin de 
buscar y seleccionar la mejor alternativa de solución, a partir de la cual se recoge 
la información para la elaboración del documento final del proyecto, que permite 
determinar su viabilidad económica, técnica, financiera y ambiental y así 
conceptuar sobre su aprobación. 
Las fases por las que pasa la Preinversión son: 
 
3.2.1.1.1. Identificación 
Los investigadores expresan una necesidad sentida e identifican las posibles 
soluciones. Estas alternativas son evaluadas por la Jefatura de Programa, con el 
fin de determinar su viabilidad en el marco de las líneas de investigación. 
La participación de entes externos (CARs, Administraciones de entes territoriales o 
municipales, comunidad, etc.) en esta fase de identificación, asegura que los 
proyectos respondan a necesidades y problemas reales, constituyéndose en 
verdaderas soluciones a éstos. 
Adicionalmente, pueden generarse proyectos a partir del Gobierno Nacional, los 
cuales deben responder a necesidades comunitarias y encontrarse priorizados 
dentro de los parámetros que establecen los distintos planes gubernamentales en 
el ámbito nacional, regional, sectorial ó local, los cuales pueden ser desarrollados 
por el Instituto en su carácter de investigador y asesor. 
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3.2.1.1.2. Formulación 
Una vez identificado el problema, se procede a la formulación del proyecto, la cual 
es responsabilidad del investigador y de la Jefatura de Programa proponente. 
En esta fase se reúne la información necesaria para poder tomar la decisión sobre 
la factibilidad técnica, institucional, económica, financiera y ambiental del proyecto. 
A medida que el proyecto avanza en calidad y cantidad de información se pasa 
por las diferentes fases de idea, perfil,  factibilidad y diseño. Sin embargo, el éxito 
del proyecto dependerá de la profundidad con que se formule, dado que ésta 
dispondrá de todos los elementos de juicio necesarios para su aprobación. 
Considerando la especificidad y la complejidad, el proyecto recorre todas las fases 
anteriores. Una vez formulado el proyecto se presenta al Comité de Investigación 
para determinar su viabilidad técnica. En cualquier caso se debe definir en forma 
detallada y lo más precisa posible el presupuesto del proyecto. 
 
3.2.1.1.3. Viabilidad 
En este estado se pretende contestar el interrogante de si es conveniente o no 
realizar el proyecto, para ello se evalúa la consistencia y pertinencia del proyecto 
con base en los objetivos y políticas generales del Instituto y , con los criterios  
establecidos por las entidades financiadoras a las cuales va a presentarse la 
propuesta para acceder a los recursos. El concepto de viabilidad tiene en cuenta 
los aspectos económicos, técnicos, financieros e institucionales. La 
responsabilidad de dicha labor es del Comité de Investigación. 
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Con el fin de analizar la viabilidad financiera del proyecto, el solicitante deberá 
presentar la información financiera y análisis respectivo en cuanto a las fuentes de 
financiación (contrapartida y posible financiamiento externo). 
En esta fase, con fines estadísticos, comienza a operar el sistema de seguimiento 
de aquellos proyectos conceptuados como viables, los cuales deben continuar con 
el trámite para su respectiva financiación. 
 
3.2.1.1.4. Aprobación 
Esta fase hace referencia a la asignación o aprobación de recursos para la 
financiación de los proyectos por parte de la entidad financiadora externa, o de 
acuerdo con la prioridad del proyecto, a la Dirección del Instituto autorizando el 
total de sus costos al presupuesto de inversión del Instituto. 
Cuando es autorizada la financiación, se procede a la legalización, que se define 
en el siguiente punto. Hay casos en los que la fuente aprueba la propuesta y 
autoriza su financiación, pero exigen ajustes tanto en el presupuesto como en la 
programación. 
 En el evento de que el proyecto no es aprobado por la entidad cofinanciadora, se 
procede a realizar ajustes de acuerdo  con las objeciones efectuadas, para una 
segunda presentación ante la misma fuente financiadora o ante otra distinta, o 
bien a archivarlo. El investigador proponente y/o Jefatura de Programa ajustará al 
proyecto para su nuevo envío. 
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3.2.1.1.5. Legalización 
Una vez aprobada la financiación del proyecto por parte de la dirección o por la 
entidad cofinanciadora, se suscribe el convenio o contrato respectivo de acuerdo 
con las normas previstas por dicha entidad. 
Durante esta fase se elabora la programación detallada, tanto de las actividades 
como de los flujos de desembolso necesarios para la ejecución del proyecto. 




Esta etapa se inicia con la legalización del convenio de cofinanciación y/o 
acuerdos correspondientes con las entidades participantes si las hay, y se 
prolonga hasta la obtención de los logros planteados en los objetivos del proyecto. 
 
3.2.1.2.1. Ejecución 
La ejecución del proyecto puede llevarse a cabo directamente o a través de 
terceros, para lo cual el INVEMAR firmará el contrato ó contratos, con el (los) 
contratista(s) investigador(es) seleccionados de acuerdo con las normas previstas 
por el Instituto.  
 
3.2.1.2.2. Seguimiento y Control 
 Uno de los aspectos fundamentales en esta etapa es el control que se ejerza 
sobre la ejecución del proyecto. En este sentido se prevé que en el momento de la 
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formulación del proyecto se vincule directamente a el Grupo de Control y 
Evaluación con el fin de ejercer el seguimiento puntual a los avances ó desfases 
de las actividades del proyecto. 
Una vez concluido el proyecto se procederá a la liquidación de los contratos y 
convenios previa entrega formal de los informes por parte de loa contratistas 
(investigadores) y aprobación por parte del Instituto y de la entidad cofinanciadora 
respectiva. 
 
3.2.1.3. Operación e Impacto 
En esta etapa del ciclo del proyecto se obtienen los beneficios del mismo, cuya 
consecuencia es usufructuar los resultados alcanzados. Como en la investigación 
el impacto o efecto está relacionado con la socialización de los resultados 
obtenidos en el desarrollo de los mismos, o en proyectos realizados dentro del 











4. DISEÑO METODOLÓGICO 
 
 
4.1.  INFORMACIÓN 
 
 
4.1.1.  Información requerida en el desarrollo del proyecto 
 
 
 Información relacionada con la formulación, ejecución,  seguimiento, control y 
evaluación de proyectos de investigación. 
 Fichas y formatos utilizados por cada una de las entidades cofinanciadoras 
para la presentación de proyectos. 
 Procesos que se llevan a cabo en el Grupo de Evaluación y Control del 
INVEMAR, con respecto a la administración, seguimiento y control de 
proyectos. 




4.1.2. Instrumentos y procedimientos utilizados en el Levantamiento de la 
información 
 
Para el levantamiento de la información utilizaros las siguientes técnicas: 
 
 Entrevistas realizadas al personal encargado de manejar directamente la 
información de interés para el proyecto.   
 Revisión de documentos relacionados con el Plan de Acción, el Plan de 
Fortalecimiento Institucional, Estatutos y el Plan Anual de Inversión del 
INVEMAR. 
 
 Visita a la Universidad de Antioquia para estudiar como implementó el Banco 
de Proyectos Universitarios. 
 
 Consultas en Internet con el fin de obtener información actualizada sobre 
herramientas de análisis y diseño de sistemas. 
 
 Consultas bibliográficas de temas relacionados con los Sistemas de Bases de 
Datos, Sistemas de Información, etc.;  también consultas bibliográficas sobre 




4.1.3. Procedimientos utilizados en el análisis de la información. 
 
La información obtenida fue clasificada por su naturaleza e importancia, luego 
procesada mediante el uso de diagramas y procedimientos establecidos para el 









5.1. ESTUDIO INICIAL 
 
 
5.1.1.  Requerimientos Físicos 
 
 
Durante la Etapa de Levantamiento de la Información se establecieron los 
siguientes recursos, como los básicos para  la etapa de desarrollo del Sistema de 
Información: 
 Computador con 30 GB DD, 256MB RAM, unidad CD Writer. 
 Software especializado (SGBD, Herramientas de Diseño y de Interfaz de 
Usuario) 
 Acceso a Internet 
 Impresora 
 3 Tóner de tinta para la impresora 
 Resmas de Papel (4 resmas Oficio y 1 resma carta) 
 24 disquetes 
 10 Discos Compactos RW 
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Estos requerimientos físicos del Estudio Inicial fueron estudiados cuidadosamente 
posteriormente en la etapa de diseño del sistema, donde se establecieron con más 
detalle las características de los mismos. Dichas características están descritas en 




5.1.2. Análisis de Requerimientos Económicos 
 
 
Al realizar el análisis de costos del SIGEP© se estableció un presupuesto inicial 
qué fue revisado y ajustado cuando fue necesario. El Presupuesto ejecutado en la 

















UNIDAD DE MEDIDA VALOR UNIDAD CANTIDAD TOTAL
1 RECURSOS 14,461,080.00




Honorarios Mes 1,200,000.00 6 7,200,000.00
Asesorías Especialistas Hora 50,000.00 50 2,500,000.00
Subtotal 9,700,000.00
1.2. Recursos Logísticos 
    Recursos Computacionales
          Equipos Hora Máquina* 1,000.00 2080 2,080,000.00
          Impresora # Páginas 1,000.00 1000 1,000,000.00
Unidad de CD-Writer Hora Máquina* 5,000.00 3 15,000.00
Subtotal 3,095,000.00
1.3. Servicios
          Electricidad
                 Lamparas Kw.h 267.00 2,080.00 555,360.00
                 Equipos Kw.h 267.00 2,080.00 555,360.00
          Aire Acondicionado Kw.h 267.00 2,080.00 555,360.00
Subtotal 1,666,080.00
2 GASTOS GENERALES
     Papelería Resmas x 500 Hojas 41,500.00 5 207,500.00
     Fotocopias Documentación Fotocopia 100.00 500 50,000.00
     Caja de Diskettes Caja 9,000.00 2 18,000.00
     C.D. R.W En blanco C.D. 8,000.00 10 80,000.00
      Pasaje S.Marta - Medellín Valor Pasaje 60,000.00 2 120,000.00
      Estadía Valor Día 30,000.00 10 300,000.00
      Imprevistos 2,000,000.00
Subtotal 2,775,500.00
* El Valor Hora Máquina incluye el valor del software instalado.
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5.1.3.  Requerimientos de Personal 
Se estableció que el proyecto fuera realizado por un estudiante de grado de 
Ingeniería de Sistemas, bajo la dirección del Coordinador del Grupo de 
Informática, Sistemas y Telecomunicaciones -GIST- del INVEMAR. 
Se contaría con la orientación de un asesor temático, el cual fue el Coordinador 
del Grupo de Control y Evaluación del INVEMAR. 
 
 
5.1.4.  Cronograma de Actividades 





































          
 
Análisis 
          
 
Diseño 
          
 
Desarrollo 
          
 
Revisión 
          
 
Puesta a Prueba 
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5.2. ESTUDIO DETALLADO 
 
 
5.2.1. Comunidad de Usuarios del Sistema. 
 
 
Los usuarios se clasifican,  según su participación y roles que poseen dentro del 
sistema, en seis tipos : 
 
1. UAP: Usuario de Acceso Público.  Se refiere al público en general. 
Permite realizar Consultas sobre la ejecución y los resultados de proyectos ya 
ejecutados (inactivos). Todos los demás tipos de usuario tienen también acceso 
como UAP. 
 
2. UIJ: Usuario Investigador Jefe. Hace referencia al nivel que permite 
realizar Formulación, Ajustes, Alimentación de Actividades, Consultas y 
Generación de Informes de Avances de un proyecto activo (en ejecución) 
particular. 
 
3. UIP: Usuario Investigador del Proyecto. Su rol es el de Alimentar 
Actividades, realizar Consultas y Generar Informes de Avances  de un proyecto 
activo en particular. 
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4. USC: Usuario de Seguimiento y Control. Tiene privilegios para realizar 
Consultas y Generar Informes de Avances y Evaluaciones de todos los proyectos 
activos. 
 
5. UGI: Usuario Generador de Información. Se refiere al rol que tiene la 
responsabilidad de mantener actualizada la base de datos,  garantizar la calidad y 
fiabilidad de la información que se ingresa al sistema y brindar servicios de 
información a los demás usuarios. 
 
6. UAS: Usuario Administrador del Sistema. Tiene todos los privilegios de 
los usuarios anteriores y la responsabilidad de mantener y responder por el 
funcionamiento de la base de datos, brindar permisos, privilegios  y conceptos que 
conlleven a optimizar los procesos del sistema y garantizar a los demás usuarios 
el acceso a la información. 
 
 
5.2.2.  Análisis de los procesos  
 
 
El diagnóstico que se realizó sobre la forma en que opera el proceso formulación, 
seguimiento y control de los proyectos de investigación del INVEMAR, se basó 
principalmente en el cumplimiento y funcionalidad actual de la Directiva No. 012 de 
1999, la cual define claramente dichos procedimientos.  
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En dicho documento se hace un análisis sobre la situación real de los procesos de 
formulación, seguimiento y control de proyectos del Instituto y se define un sistema 
coherente y coordinado dentro de un marco teórico teniendo en cuenta las etapas 
del ciclo de vida de un proyecto y el establecimiento de formatos estandarizados. 
Tomando como base la información contenida en dicha directiva y sus 
implicaciones reales en cuanto a la cotidianidad de los investigadores que trabajan 
en los proyectos,  medidas a través de discusiones y algunas entrevistas, se 
levantaron los diagramas de procesos del Módulo de Formulación del Sistema de 
Gestión de Proyectos de Investigación Marina y Costera –SIGEP-.  
Sin embargo, el modelo de entidades y procesos diseñado inicialmente, tuvo que 
ser actualizado debido a los cambios organizacionales ocurridos dentro del 
Invemar a principios del año 2002. 
 
 
5.2.2.1. Descripción de los procesos del Sistema 
De acuerdo con la metodología planteada se presentan los procesos de la 
información de con base en la metodología de diagramación STRADIS.  Los 
procesos se describen desde el más general, hasta llegar al detalle, tanto gráfica 
como conceptualmente.  (Véanse los Diagramas de Procesos en el Anexo A) 
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5.2.2.1.1. Descripción de las Entidades dentro del Sistema. 
 
 
1. Investigador:  Corresponde a la persona que convierte una idea en un proyecto 
debidamente formulado asumiendo informalmente (hasta que se nombre 
oficialmente) el rol de UJP (Usuario Jefe de Proyecto) junto con la Coordinación de 
Programa. También se encarga de alimentar el avance de un proyecto. 
Normalmente tomará el rol de UIP (Usuario Investigador del Proyecto). 
 
2. Coordinador de Programa: Representa la dirección de cualquiera de los 
programas de investigación del INVEMAR: Biodiversidad y Ecosistemas Marinos 
(BEM),  Calidad Ambiental Marina (CAM), Valoración y Aprovechamiento de 
Recursos Vivos (VAR) ó Gestión de Zonas Costeras (GEZ), quienes formulan y 
ejecutan proyectos con sus investigadores de acuerdo a sus líneas de 
investigación. En todo momento asumirá el rol de UJP. 
 
3. Grupo de Control y Evaluación –GCE-: Es la entidad encargada de realizar el 
seguimiento y control de los proyectos, por lo cual asume el rol de USC (Usuario 
de Seguimiento y Control). Sirve como enlace entre los procesos investigativos y 
administrativos del sistema. 
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4. Jefe de Proyecto: Es quien oficialmente es nombrado como director de un 
proyecto después del estudio de viabilidad y también asume en todo momento el 
rol de UJP. 
 
5. Consejo Científico: Entidad encargada de estudiar la viabilidad técnica de los 
proyectos. 
 
6. INVEMAR: Representa al Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José 
Benito Vives de Andréis” como entidad coordinadora y ejecutora de todos los 
proyectos 
 
7. Entidad Cofinanciadora: Es cualquier entidad diferente a Invemar que aporte 
recursos para la ejecución de un proyecto. 
 
 
5.2.2.1.2.Definición de los Procesos Generales del Sistema 
 
1. Etapa de Preinversión 
 
1.1. IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 
1.1.1. Determinación de la Mejor Opción:   Presentados un problema, unas 
necesidades de investigación y dadas las líneas de investigación de cada 
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programa, el Investigador y el Coordinador de Programa estudian la mejor 
alternativa para satisfacer dicha necesidad. 
1.1.2. Elaboración del Perfil del Proyecto: Una vez definidas las generalidades, 
se procede a la formulación de un perfil de proyecto. 
 
1.2. FORMULACIÓN 
El primer paso de la formulación del proyecto es la codificación, la cual la realiza el 
sistema en forma automática una vez el investigador haya aportado los datos 
necesarios para tal fin. 
1.2.1. Codificación del Proyecto 
El SIGEP© asigna un código único al proyecto compuesto por nueve (9) dígitos al 
proporcionar la información correspondiente.  
1.2.2. Formulación General 
En esta fase se alimentan las tablas del sistema con información general del 
proyecto: justificación, objetivos, descripción y alternativas al problema, beneficios, 
marco institucional, mecanismos de coordinación y localización física. 
1.2.3. Formulación Detallada 
En esta segunda fase se describen las etapas del proyecto con sus respectivas 
etapas, actividades típicas y atípicas con sus metas, indicadores de éxito, 
prioridad, responsables, recursos físicos, humanos y costos, dando como 
resultado el reporte del presupuesto general. 
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1.3. VIABILIDAD 
1.3.1. Estudio de Viabilidad 
En este proceso el Consejo Científico del Instituto evalúa la consistencia y 
pertinencia del proyecto emitiendo un concepto. 
1.3.2. Asignación del Jefe del Proyecto 
En este proceso se define si el investigador autor del proyecto pasa a ser 
oficialmente el Jefe del mismo ó se nombra otro. 
1.3.3. Realizar Ajustes 
De acuerdo al concepto del Comité de Investigación ó las Entidades Financiadoras 
se le realizan los ajustes al proyecto. 
1.3.3.1. Ajustes a la Formulación General 
Se modifica la información contenida en las tablas de la Formulación General. 
1.3.3.2. Ajustes a la Formulación Detallada 
Se modifica la información contenida en las tablas de la Formulación Detallada. 
 
1.4. APROBACIÓN 
1.4.1. Presentación y Aprobación por las Entidades Financiadoras 
El proyecto es presentado a una serie de entidades para buscar su financiamiento. 
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1.5. LEGALIZACIÓN 
En este proceso se firma el convenio con las entidades Financiadoras y el 
proyecto queda listo para la etapa de Inversión. 
1.5.1. Firma del Convenio 
Una vez realizados los ajustes y cumplidos los requisitos exigidos por la(s) 
entidad(es) cofinanciadora(s), se procede a la firma del convenio de cooperación 
entre ésta(s) y el Invemar. 
1.5.2. Asignación de Participantes 
Para que el proyecto quede legalizado dentro del sistema, debe indicársele las 
entidades diferentes al Invemar, que también financiarán el mismo. 
 
2. Etapa de Inversión 
 
2.1. ALIMENTAR AVANCE FÍSICO DEL PROYECTO 
Conforme se vaya desarrollando el proyecto en sus etapas y actividades, los 
investigadores y el Jefe de Proyecto alimentarán el avance del mismo. 
 
2.2. GENERAR INFORMES DE AVANCE GENERAL 
El sistema podrá, en cualquier momento de la ejecución del proyecto, generar 
informes de avance y del estado actual del mismo. En este proceso se puede 
indicar que un proyecto ha finalizado y generar el informe final. 
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2.3. REPROGRAMAR RECURSOS Y TIEMPOS 
Es posible que sea necesario realizar ajustes al horizonte temporal y/o a los 
costos del proyecto. En tal sentido el sistema permite realizar las 
reprogramaciones necesarias en el transcurso de la ejecución del mismo. 
 
3. Evaluación del Proyecto 
La evaluación final del proyecto la realiza el Grupo de Control y Evaluación del 
Invemar tomando como base la información almacenada sobre el proyecto: 
formulación inicial, reprogramaciones, indicadores de éxito de actividades, metas, 
etc. En la tabla ficha del proyecto se indica que el proyecto se encuentra en 
evaluación. 
 
5.2.2.1.3. Definición de Entradas y Salidas del Sistema 
 
1. Necesidad: Entrada del sistema  la presentación de un problema en el 
entorno por la carencia ó mal funcionamiento de algo. 
2. Línea de Investigación: Son aquellas hacia las cuales apuntan los cuatro 
programas del Invemar. Los proyectos se enmarcan dentro de éstas líneas. En 
total son doce (12) líneas, tres por cada programa de Investigación: Inventarios 
de Biodiversidad y Estudios de Línea Base (BEL), Monitoreo de la Biodiversidad 
y Biología de la Conservación (MOB) y Biología de Ecosistemas (BEC), del 
Programa BEM; Valoración Económica (VAL), Uso y Producción Sostenible 
(LUP) y Bioprospección Marina (BIM), del Programa VAR; Prevención y 
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Protección de los Ecosistemas Marinos y Costeros (PEM), Monitoreo de Efectos 
(MEF) y Rehabilitación de Ecosistemas (REC), del Programa CAM; y Política y 
Legislación (POL), Análisis Integral de la Información (LAI) y Técnicas e 
Instrumentos de Planificación y Toma de Decisiones (TIP), del Programa GEZ. 
3. Alternativa Seleccionada: Después de discutir se llega a un acuerdo sobre 
cómo debe solucionarse el problema planteado, para lo cual se escoge una 
alternativa de solución. 
4. Visto Bueno del Coordinador de Programa: Formalismo necesario para 
proceder a formular el perfil del proyecto. 
5. Perfil del Proyecto: Documento hecho generalmente a mano ó en 
procesador de textos dónde el (los) investigador(es) y el Coordinador de 
Programa redactan los lineamientos generales del proyecto, como lo son: s 
antecedentes, justificación, objetivos, planteamiento y descripción del problema, 
beneficios, localización, marco institucional, etc. 
6. No. De Identificación Personal y Clave: Información alfanumérica 
necesaria para identificar los usuarios del sistema y garantizar la seguridad del 
mismo. El No. De ID Personal es aquel con el que se identifica a un 
investigador dentro del sistema. Tendrá máximo doce (12) número. La clave 
será una combinación alfanumérica elegida por cada Usuario. 
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                        1         2        3        4        5       6         7          8         9        
Figura No. 3. Tamaño del Código de un Proyecto 
 
 Los cuatro primeros dígitos (1-4) representan los cuatro niveles organizacionales 
del Invemar, así el código de la Subdirección de Coordinación de Investigaciones 
–SCI- , dentro de la cual se enmarcan todos los proyectos de investigación es 
2000, representando el primer nivel de la organización. En el segundo nivel 
continúan los cuatro programas de investigación: 2100: Biodiversidad y 
Ecosistemas Marinos –BEM-, 2200: Valoración y Aprovechamiento de Recursos 
Vivos –VAR-, 2300: Calidad Ambiental Marina –CAM-, y 2400: Gestión de Zonas 
Costeras –GEZ-. En el tercer nivel están las Líneas de Investigación de cada 
programa. Por ejemplo si un proyecto es del Programa CAM (2300),  línea de 
investigación Rehabilitación de Ecosistemas (2320), entonces los cuatro primeros 
dígitos del proyecto son 2320. El quinto dígito es el número del Área Clave de 
Resultado –ACR- hacia la cual apunta el proyecto en forma específica. Dentro de 
cada línea de investigación están definidas las ACR correspondientes. El sexto 
dígito es el identificador de la Sede del Instituto que administra la ejecución del 
proyecto. ( 1- Santa Marta, 2 – Coveñas, 3- Buenaventura). Los tres últimos 
dígitos (7,8 y 9) son los consecutivos del proyecto. 
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8. Módulo de Formulación General:  Es la primera fase de formulación de un 
proyecto, donde se almacena la información proveniente del perfil del proyecto. 
9. Proyecto Formulado: Es el estado del proyecto una vez ha finalizado el 
proceso de formulación en todas sus fases. 
10. Concepto de Viabilidad: Documento emitido por el Consejo Científico del 
Invemar donde consta la aprobación para buscar financiamiento al proyecto. 
11. Solicitud de Ajustes: Documento emitido por el Consejo Científico en el 
cual se le informa la necesidad de hacerle ajustes al proyecto antes de viabilizarlo 
definitivamente. 
12. Memorando de Oficialización del Jefe: Documento donde consta la 
asignación de un Jefe al Proyecto. 
13. Proyecto Ajustado: Estado del proyecto una vez se realizan los ajustes 
correspondientes. 
14. Acta de Aprobación: Documento en el que consta el interés de una 
entidad externa en cofinanciar el proyecto. 
15. Convenio de Cooperación: Documento donde se establecen los objetivos 
y términos de la cooperación entre el Invemar y una entidad externa para ejecutar 
un proyecto. 
16. Proyecto Legalizado: Estado del proyecto una vez se han firmado los 
convenios de cooperación que aseguran su financiamiento total. 
17. Código Colciencias: Número único con el cual el Fondo Colombiano de 
Investigaciones Científicas y Proyectos Especiales “Francisco José de Caldas” – 
COLCIENCIAS- identificará el proyecto. Consta de nueve (9) dígitos. 
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18. Proyecto Registrado en Colciencias: Estado del proyecto en el cual ya se 
encuentra debidamente registrado en el Fondo Colombiano de Investigaciones 
Científicas y Proyectos Especiales “Francisco José de Caldas” – COLCIENCIAS- 
19. Informes de Investigadores: Documento hecho a mano ó en procesador 
de textos donde cada investigador adscrito al proyecto reporta el avance de las 
actividades a su cargo. 
20. Proyecto en Ejecución: Estado del proyecto en el cual ya se han 
registrado avances en sus actividades. 
21. Solicitud de Informe: Documento emitido por una Entidad Cofinanciadora 
ó por el Consejo Científico del Invemar donde se hace la petición de presentación 
de informe de avance. 
22. Informe de Avance: Documento generado por el sistema donde se 
establecen las actividades y el porcentaje de avance de cada una de ellas. Así 
mismo el porcentaje de avance total del proyecto. 
23. Autorización de Reprogramación: Documento emitido por una Entidad 
Cofinanciadora ó por el Invemar, donde se autorizan reprogramaciones del 
proyecto en tiempo ó en recursos. 
24. Proyecto Reprogramado: Estado del proyecto en el cual se encontrará 
una vez hechos los cambios en tiempo y en recursos, necesarios. 
25. Acta de Terminación del Proyecto: Documento en el cual consta la 
culminación de un proyecto de investigación. 
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26. Informes Finales: Reportes generados por el sistema donde se encuentra 
detallada la información histórica del proyecto, la cual permite establecer pautas 
de evaluación de desarrollo del mismo. 
 
 
5.2.3. Diseño Estructural: Arquitectura Cliente / Servidor 
 
La base de datos del SIGEP© se encuentra en el equipo servidor de bases de 
datos del Invemar,  el cual se encarga  de distribuir los datos a múltiples equipos 
clientes a la vez. 
Para la comunicación de estos elementos se emplea un sistema de red que se 
encarga de transmitir la información entre los clientes y el servidor. Físicamente 
consiste en un cableado estructurado de tipo par trenzado y concentradores.  
Los clientes ejecutan las aplicaciones, realizando tanto las funciones de 
presentación como los procesos. Por su parte, el servidor almacena y gestiona los 
datos que permanecen en la base de datos de tipo centralizada produciéndose 
una gestión de datos remota. (Véase Fig. No. 4) 
En cuanto a los datos, cabe señalar que con la implementación de esta 
arquitectura se evitan las duplicidades (copias y comparaciones de datos), 
teniendo siempre una imagen única y correcta de los mismos, disponible en línea 
para su uso inmediato.  Todo esto tiene como fin que los usuarios del SIGEP© 
trabajen desde su estación de trabajo con distintos datos y aplicaciones, sin 








5.3. DEFINICIÓN DEL SISTEMA 
 
 





Entendido el sistema como un conjunto de elementos, incluyendo las personas y 
sus responsabilidades, relacionados entre sí de acuerdo con unas ciertas reglas 
que aporta a la organización, la información necesaria para el cumplimiento de sus 
fines, para lo cual tendrá que recoger, procesar y almacenar datos, facilitando la 
recuperación, elaboración y presentación de los mismos, el SIGEP©  
lleva a cabo las siguientes funciones: 
 Asiste a los Jefes o Coordinadores de Proyectos, en la metodología de  
formulación de los mismos, a través de una interfaz interactiva, que les permita 
desarrollar cada uno de los pasos de acuerdo a los formatos establecidos. 
 Realizar la formulación de los proyectos a través de la descripción de sus 
actividades tanto típicas como atípicas, lo cual incluye los indicadores de éxito 
y sus fuentes de verificación, recursos físicos, uso de infraestructura y recurso 
humano, generando los costos de las mismas. 
 Registrar todos los proyectos, susceptibles de ser financiados con recursos de 
inversión pública y/o privada. 
 Mantener actualizada la información necesaria para realizar el seguimiento y 
control, para la posterior evaluación de resultados de los proyectos de 
investigación del Instituto. 
 Coadyuvar a los investigadores, Jefes ó Coordinadores de Proyectos 
responsables, en la entrega de información oportuna y en el seguimiento 
puntual durante el ciclo de cada proyecto. 
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 Administrar la información sobre la estructura orgánica, cargos, dependencias 
y líneas de investigación del Invemar, así como también la de contrataciones y 
datos del personal investigador, entidades Financiadoras, actividades típicas, 
rubros y causas de reprogramaciones. 
 Facilitar el análisis y evaluación de los resultados de los proyectos y de los 
productos de la investigación de acuerdo a lo establecido en las metas. 
 Generar listados de proyectos registrados, clasificados por categorías, tipos de 
proyectos, que sirvan como base para los procesos de formulación de los 
planes de acción e inversión, así como información estadística que sirva para la 
realización de análisis y diagnósticos. 
 Servir como herramienta de apoyo a los procesos de planeación, 
programación de las inversiones a través de un Centro de Costos unificado, 




La limitaciones que presenta el sistema están orientadas hacia la ausencia de un 
módulo que permita realizar el seguimiento financiero durante la etapa de 
ejecución del proyecto. Con la implementación de un módulo como éste podría 
realizarse un control sobre los desembolsos por parte de las entidades 
cofinanciadoras, el comportamiento del presupuesto en cualquier momento y los 
Jefes de Proyectos podrían conocer sus estados de cuenta. 
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5.3.2. Modelo Físico de Datos 
 
El modelo físico del sistema consta de cuarenta y cinco (45) tablas, sesenta y un 
(61) relaciones entre ellas y dos vistas de datos, una con veinticuatro (24) tablas  
relacionadas y otra con cinco (5). En total son doscientos cincuenta y dos (252) 
atributos, entre todas las tablas, que conforman la base de datos. 
 
Figura No.5.Diagrama E-R del Modelo Físico de Datos 
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5.3.2.1. Tablas 
5.3.2.1.1. Listado de Tablas 
No Nombre Información sobre… 
1 TACR Áreas clave de resultado de cada línea de investigación 
2 TACTIPICAS Actividades típicas en general 
3 TACTIVIDADESPROYECTO Actividades de un proyecto específico 
4 TALTERNATIVAS Alternativas de solución al problema planteado en el proyecto 
5 TBENEFICIOS Beneficios generados por el proyecto 
6 TCARGOS Cargos de la Planta de Personal del Invemar 
7 TCATEGORIAS Categorías (Escalafón) de los Investigadores 
8 TCAUSAS Causas generales de reprogramación de un proyecto 
9 TCONTRATACIONES Contrataciones de personal en un Programa de Investigación 
10 TCOORDINACION Mecanismos de Coordinación para la ejecución del proyecto 
11 TCRONOGRAMA Cronograma de Actividades de cada proyecto 
12 TDEPENDENCIAS Dependencias del Organigrama del Invemar 
13 TDESCRIPCIONPROBLEMA Descripción del problema a solucionar a través del proyecto 
14 TENTIDADES Entidades Cofinanciadoras a través de Convenios de Cooperación 
15 TESTACION Estaciones habilitadas para la toma de muestreos del proyecto 
16 TETAPAS Etapas típicas de un proyecto de investigación 
17 TETAPASPROYECTO Etapas de un proyecto específico 
18 TEXPERIENCIAJEFES Experiencia Laboral de los Jefes de Proyectos 
19 TFICHAPROYECTO Un Proyecto de Investigación 
20 TFORMACIONJEFES Formación Académica de los Jefes de Proyectos 
21 TGRUPOSINFRA Grupos de Recursos de Infraestructura del Invemar 
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22 TINDICACTIP Indicadores de éxito y Fuentes de Verificación de una actividad típica 
23 TINDICADORES Indicadores de éxito y Fuentes de Verificación de los mismos 
24 TINDICADORESPROY Indicadores de éxito y Fuentes de Verificación asociados a un proyecto 
25 TINFRACTIP Infraestructura utilizada durante una actividad típica 
26 TINFRAESTRUCTURA Infraestructura General del Invemar 
27 TJEFESPROYECTOS Jefes de Cada Proyecto 
28 TJUSTIFICACION Justificación del Proyecto 
29 TLOCALIZACION Localización Física y/o Área de influencia del proyecto 
30 TMARCOINSTITUCIONAL Marco Institucional bajo el cual se enmarca el proyecto 
31 TMETAS Metas del Proyecto por Actividades 
32 TOBJETIVOGRAL Objetivo General del Proyecto 
33 TOBJETIVOSESPECIFICOS Objetivos Específicos del Proyecto 
34 TPARTICIPANTES Entidades Participantes en la ejecución del proyecto 
35 TPERSONAL Equipo Humano vinculado al Invemar 
36 TPRESUPUESTO Presupuesto por rubros del proyecto 
37 TPROFESIONES Profesiones del Personal de Invemar 
38 TPROGOB Programas de Gobierno y Políticas Nacionales en Materia Ambiental 
39 TPROGPROYECTO Reprogramaciones del Proyecto 
40 TRECURSOHUMANO Recurso Humano necesario en cada actividad 
41 TRECURSOSFISICOS Recursos Físicos necesarios en cada actividad  
42 TRUBROS Rubros Presupuestales 
43 TSEDES Sedes del Invemar 
44 TTELENTIDADES Teléfonos de Entidades Financiadoras 
45 TUSOINFRA Uso de Infraestructura por cada actividad atípica 
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5.3.2.1.2. Detalle de Tablas 
 
1. Tabla TACR 
Nombre TACR 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Áreas clave de resultado de cada línea de 
investigación 
 
Lista de atributos de la tabla TACR 
Nombre Información 
Sobre 




CODLINEAINV Código de la 
Línea de 
Investigación 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE TRUE 
CODACR Código del Área 
Clave de 
Resultado 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE FALSE 
NOMBREACR Nombre del 




FALSE FALSE FALSE 
 
2. Tabla TACTIPICAS 
Nombre TACTIPICAS 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Actividades típicas en general 
 
Lista de atributos de la tabla TACTIPICAS 
Nombre Información 
Sobre 




CODACTIPICA Código de la 
Actividad Típica 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE FALSE 
NOMBRE Nombre NOMBRE VARCHAR2(20
0) 
FALSE FALSE FALSE 
COSTODIARIO Valor diario MONEDA NUMBER(20,3) FALSE FALSE FALSE 
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3. Tabla TACTIVIDADESPROYECTO 
Nombre TACTIVIDADESPROYECTO 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Actividades de un proyecto específico 
 
Lista de atributos de la tabla TACTIVIDADESPROYECTO 
Nombre Información 
Sobre 








NUMBER(20) TRUE TRUE TRUE 
NUMETAPA Número de la 
Etapa 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE TRUE 
CODACTIVIDAD Código de la 
Actividad 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE FALSE 




FALSE FALSE FALSE 
CODACTIPICA Código de la 
Actividad 
Típica 
CODIGO NUMBER(11) FALSE FALSE TRUE 
PRIORIDAD Prioridad de la 
Actividad (1 > 
5) 
BOOLEAN NUMBER(1) FALSE FALSE FALSE 




CODIGO NUMBER(11) FALSE FALSE TRUE 





FALSE FALSE FALSE 





FALSE FALSE FALSE 
 
4. Tabla TALTERNATIVAS 
Nombre TALTERNATIVAS 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Alternativas de solución al problema planteado 
en el proyecto 
 
Lista de atributos de la tabla TALTERNATIVAS 
Nombre Información 
Sobre 








NUMBER(20) TRUE TRUE TRUE 
ALTERNATIVAS Alternativa de 
Solución al  
TEXTO LONG FALSE FALSE FALSE 
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5. Tabla TBENEFICIOS 
Nombre TBENEFICIOS 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Beneficios generados por el proyecto 
 
Lista de atributos de la tabla TBENEFICIOS 
Nombre Información 
Sobre 








NUMBER(20) TRUE TRUE TRUE 
BENEFICIOS Descripción de 
los Beneficios 
TEXTO LONG FALSE FALSE FALSE 
 
6. Tabla TCARGOS 
Nombre TCARGOS 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Cargos de la Planta de Personal del Invemar 
 
Lista de atributos de la tabla TCARGOS 
Nombre Información 
Sobre 




CODCARGO Código del 
Cargo 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE FALSE 




FALSE FALSE FALSE 
CODEPENDENCIA Código de la 
Dependencia 
a la que 
pertenece el 
cargo 
CODIGO NUMBER(11) TRUE FALSE TRUE 




BOOLEAN NUMBER(1) FALSE FALSE FALSE 
CODCATEGORIA Categoría 
(Escalafón) 
CODIGO NUMBER(11) FALSE FALSE TRUE 
 
100 
7. Tabla TCATEGORIAS 
Nombre TCATEGORIAS 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Categorías (Escalafón) de los 
Investigadores 
 
Lista de atributos de la tabla TCATEGORIAS 
Nombre Información 
Sobre 




CODCATEGORIA Código de la 
Categoría 
(Escalafón) 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE FALSE 




FALSE FALSE FALSE 






FALSE FALSE FALSE 
BASEMENSUAL Valor Ingreso 
base mensual 
MONEDA NUMBER(20,3) FALSE FALSE FALSE 
VALORADIC Porcentaje 
adicional 
DECIMAL NUMBER(3,2) FALSE FALSE FALSE 
 
8. Tabla TCAUSAS 
Nombre TCAUSAS 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Causas generales de reprogramación de 
un proyecto 
 
Lista de atributos de la tabla TCAUSAS 
Nombre Información 
Sobre 





de la causa 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE FALSE 
CAUSA Causa de 
reprogramac
ión 
TEXTO LONG FALSE FALSE FALSE 
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9. Tabla TCONTRATACIONES 
Nombre TCONTRATACIONES 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Contrataciones de personal en un 
Programa de Investigación 
 
Lista de atributos de la tabla TCONTRATACIONES 
Nombre Información 
Sobre 




IDPERSONAL Número de 
Identificació
n Personal 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE TRUE 
CODCARGO Código del 
Cargo 
CODIGO NUMBER(11) FALSE FALSE TRUE 




FALSE FALSE FALSE 
NUMCONTRATO Número del 
Contrato 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE FALSE 
FECHAINICIO Fecha de 
Inicio de la 
Vinculación 
FECHA DATE FALSE FALSE FALSE 
FECHAFIN Fecha de 
Fin de la 
Vinculación 






BOOLEAN NUMBER(1) FALSE FALSE FALSE 
 
10. Tabla TCOORDINACION 
Nombre TCOORDINACION 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Mecanismos de Coordinación para la 
ejecución del proyecto 
 
Lista de atributos de la tabla TCOORDINACION 
Nombre Información 
Sobre 



























11. Tabla TCRONOGRAMA 
Nombre TCRONOGRAMA 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Cronograma de Actividades de cada 
proyecto 
 
Lista de atributos de la tabla TCRONOGRAMA 
Nombre Información 
Sobre 








NUMBER(20) TRUE TRUE TRUE 
NUMETAPA Número de la 
Etapa 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE TRUE 
CODACTIVIDAD Código de la 
Actividad 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE TRUE 
PROG Número de 
Programación 
de la Actividad 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE FALSE 
ESTIPICA Es una 
actividad 
típica? 
BOOLEAN NUMBER(1) FALSE FALSE FALSE 
FECHAINICIO Fecha de 
Inicio de la 
Actividad 
FECHA DATE FALSE FALSE FALSE 
TOTALDIAS Total de Días 
de Duración 
NUMERO NUMBER(6) FALSE FALSE FALSE 
COSTOTAL Costo Total de 
la Actividad 
MONEDA NUMBER(20,3) FALSE FALSE FALSE 
AVMINACTIV Avance 
Mínimo 
Calculado a la 
Fecha 
DECIMAL NUMBER(3,2) FALSE FALSE FALSE 
AVREALACTIV Avance Real 
de la Actividad 
DECIMAL NUMBER(3,2) FALSE FALSE FALSE 
ACTIVLOGRADA La Actividad 
fué lograda 
con éxito? 
BOOLEAN NUMBER(1) FALSE FALSE FALSE 
ACTIVELIMINADA La Actividad 
fué eliminada? 
BOOLEAN NUMBER(1) FALSE FALSE FALSE 
IDCAUSA Identificación 





CODIGO NUMBER(11) FALSE FALSE TRUE 
OBSERVACIONES Observacione
s Generales 
TEXTO LONG FALSE FALSE FALSE 
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12. Tabla TDEPENDENCIAS 
Nombre TDEPENDENCIAS 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Dependencias del Organigrama del Invemar 
 
Lista de atributos de la tabla TDEPENDENCIAS 
Nombre Información 
Sobre 




CODEPENDENCIA Código de la 
dependencia 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE FALSE 
SIGLA Sigla 
Institucional 









l (1 > 4) 
BOOLEAN NUMBER(1) FALSE FALSE FALSE 
CODPADRE Código de la 
Dependencia 
Padre 
CODIGO NUMBER(11) FALSE FALSE TRUE 
 
13. Tabla TDESCRIPCIONPROBLEMA 
Nombre TDESCRIPCIONPROBLEMA 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Descripción del problema a solucionar a 
través del proyecto 
 
Lista de atributos de la tabla TDESCRIPCIONPROBLEMA 
Nombre Informaci
ón Sobre 














TEXTO LONG FALSE FALSE FALSE 
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14. Tabla TENTIDADES 
Nombre TENTIDADES 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Entidades Cofinanciadoras a través de 
Convenios de Cooperación 
 
Lista de atributos de la tabla TENTIDADES 
Nombre Información 
Sobre 




CODENTIDAD Código de la 
Entidad 






FALSE FALSE FALSE 





FALSE FALSE FALSE 





FALSE FALSE FALSE 
DEPENDENCIA Dependencia 




FALSE FALSE FALSE 




FALSE FALSE FALSE 
AAEREO Apartado 
Aéreo 
NUMERO NUMBER(6) FALSE FALSE FALSE 





FALSE FALSE FALSE 
CIUDAD Ciudad NOMBRE VARCHAR2(20
0) 
FALSE FALSE FALSE 
PAIS País NOMBRE VARCHAR2(20
0) 
FALSE FALSE FALSE 
SIGLA Sigla 
Institucional 
<None> VARCHAR2(20) FALSE FALSE FALSE 
 
15. Tabla TESTACION 
Nombre TESTACION 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Estaciones habilitadas para la toma de 
muestreos del proyecto 
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Lista de atributos de la tabla TESTACION 
Nombre Información 
Sobre 




CODESTACION Código de la 
Estación 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE FALSE 




FALSE FALSE FALSE 




FALSE FALSE FALSE 




VARCHAR2(50) FALSE FALSE FALSE 




NUMBER(10) FALSE FALSE FALSE 
 
16. Tabla TETAPAS 
Nombre TETAPAS 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Etapas típicas de un proyecto de 
investigación 
 
Lista de atributos de la tabla TETAPAS 
Nombre Información 
Sobre 




NUMETAPA Número de la 
Etapa 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE FALSE 
DESCETAPA Descripción NOMBRE VARCHAR2(20
0) 
FALSE FALSE FALSE 
 
17. Tabla TETAPASPROYECTO 
Nombre TETAPASPROYECTO 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Etapas de un proyecto específico 
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Lista de atributos de la tabla TETAPASPROYECTO 
Nombre Información 
Sobre 








NUMBER(20) TRUE TRUE TRUE 
NUMETAPA Número de la 
Etapa 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE TRUE 
 
18. Tabla TEXPERIENCIAJEFES 
Nombre TEXPERIENCIAJEFES 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Experiencia Laboral de los Jefes de 
Proyectos 
 
Lista de atributos de la tabla TEXPERIENCIAJEFES 
Nombre Información 
Sobre 




IDPERSONAL No. de 
Identificación 
Personal 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE TRUE 
INSTITUCION Nombre de la 
Institución ó 
Empresa 
NOMBRE VARCHAR2(200) FALSE FALSE FALSE 
DEPENDENCIA Dependencia NOMBRE VARCHAR2(200) FALSE FALSE FALSE 
CARGO Cargo 
Ocupado 
NOMBRE VARCHAR2(200) FALSE FALSE FALSE 
CIUDAD Ciudad NOMBRE VARCHAR2(200) FALSE FALSE FALSE 
PAIS País NOMBRE VARCHAR2(200) FALSE FALSE FALSE 
FECHAINICIO Fecha de 
Inicio de 
Labores 
FECHA DATE FALSE FALSE FALSE 
FECHAFIN Fecha de Fin 
de Labores 
FECHA DATE FALSE FALSE FALSE 
TEMAPROYECTO Tema(s) de 
(los) 
Proyecto(s)  
(Si trabajó en 
ellos) 




TEXTO LONG FALSE FALSE FALSE 
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19. Tabla TFICHAPROYECTO 
Nombre TFICHAPROYECTO 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Un Proyecto de Investigación 
 
Lista de atributos de la tabla TFICHAPROYECTO 
Nombre Información 
Sobre 












CODIGO NUMBER(11) FALSE FALSE FALSE 




CODIGO NUMBER(11) FALSE FALSE TRUE 
TITULO Nombre del 
Proyecto 
NOMBRE VARCHAR2(200) FALSE FALSE FALSE 
PROGOB Programa de 
Gobierno de 
Ambito externo 
dentro del cual 
se enmarca el 
proyecto 
CODIGO NUMBER(11) FALSE FALSE TRUE 
CODPROGINV Código del 
Programa de 
Investigación  
CODIGO NUMBER(11) FALSE FALSE TRUE 
CODLINEAINV Código de la 
Línea de 
Investigación 
CODIGO NUMBER(11) FALSE FALSE TRUE 
CODACR Código del Área 
Clave de 
Resultado 
CODIGO NUMBER(11) FALSE FALSE TRUE 





NUMERO NUMBER(6) FALSE FALSE TRUE 





NUMERO NUMBER(6) FALSE FALSE TRUE 





VARCHAR2(50) FALSE FALSE FALSE 
LEGALIZADO El proyecto se 
encuentra 
legalizado? 
BOOLEAN NUMBER(1) FALSE FALSE FALSE 
ENEJECUCION El proyecto se 
encuentra en 
ejecución 
BOOLEAN NUMBER(1) FALSE FALSE FALSE 
TERMINADO Se termino? BOOLEAN NUMBER(1) FALSE FALSE FALSE 
EVALUADO Se evaluó? BOOLEAN NUMBER(1) FALSE FALSE FALSE 
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20. Tabla TFORMACIONJEFES 
Nombre TFORMACIONJEFES 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Formación Académica de los Jefes de 
Proyectos 
 
Lista de atributos de la tabla TFORMACIONJEFES 
Nombre Información 
Sobre 






IDPERSONAL No. de 
Identificación 
Personal 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE TRUE 
TITULO Título 
Obtenido 
NOMBRE VARCHAR2(200) FALSE FALSE FALSE 
ANNO Año del Título TELEFONO NUMBER(10) FALSE FALSE FALSE 
NIVEL Nivel de 
Formación 
Académica 
NOMBRE VARCHAR2(200) FALSE FALSE FALSE 
INSTITUCION Nombre de la 
Institución 
NOMBRE VARCHAR2(200) FALSE FALSE FALSE 
CIUDAD Ciudad NOMBRE VARCHAR2(200) FALSE FALSE FALSE 
PAIS País NOMBRE VARCHAR2(200) FALSE FALSE FALSE 
 
21. Tabla TGRUPOSINFRA 
Nombre TGRUPOSINFRA 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Grupos de Recursos de Infraestructura del 
Invemar 
 
Lista de atributos de la tabla TGRUPOSINFRA 
Nombre Información 
Sobre 




CODGRUPO Código del 
Grupo 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE FALSE 
DESCGRUPO Descripción 
del Grupo 
NOMBRE VARCHAR2(200) FALSE FALSE FALSE 
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22. Tabla TINDICACTIP 
Nombre TINDICACTIP 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Indicadores de éxito y Fuentes de 
Verificación de una actividad típica 
 
Lista de atributos de la tabla TINDICACTIP 
Nombre Información 
Sobre 




CODACTIPICA Código de la 
Actividad 
Típica 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE TRUE 
CODINDICADOR Código del 
Indicador 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE TRUE 
 
23. Tabla TINDICADORES 
Nombre TINDICADORES 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Indicadores de éxito y Fuentes de 
Verificación de los mismos 
 
Lista de atributos de la tabla TINDICADORES 
Nombre Información 
Sobre 




CODINDICADOR Código del 
Indicador 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE FALSE 
INDICADOR Descripción 
del Indicador 
NOMBRE VARCHAR2(200) FALSE FALSE FALSE 
FUENTEVER Fuente de 
Verificación 
NOMBRE VARCHAR2(200) FALSE FALSE FALSE 
 
24. Tabla TINDICADORESPROY 
Nombre TINDICADORESPROY 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Indicadores de éxito y Fuentes de 





Lista de atributos de la tabla TINDICADORESPROY 
Nombre Información 
Sobre 












TRUE TRUE TRUE 
NUMETAPA Número de la 
Etapa 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE TRUE 




TRUE TRUE TRUE 
PROG Número de la 
Programación 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE FALSE 
ESTIPICA Es una 
Actividad 
Típica? 
BOOLEAN NUMBER(1) FALSE FALSE FALSE 
CODINDICADOR Código del 
Indicador 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE TRUE 
 
25. Tabla TINFRACTIP 
Nombre TINFRACTIP 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Infraestructura utilizada durante una 
actividad típica 
 
Lista de atributos de la tabla TINFRACTIP 
Nombre Información 
Sobre 




CODACTIPICA Código de la 
Actividad 
Típica 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE TRUE 
CODRECURSO Código del 
Recurso 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE FALSE 




FALSE FALSE FALSE 
 
26. Tabla TINFRAESTRUCTURA 
Nombre TINFRAESTRUCTURA 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Infraestructura General del Invemar 
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Lista de atributos de la tabla TINFRAESTRUCTURA 
Nombre Información 
Sobre 




CODRECURSO Código del 
Recurso 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE FALSE 
DESCRIPCIONREC Descripción NOMBRE VARCHAR2(20
0) 
FALSE FALSE FALSE 
FECHADQCONST Fecha de 
Adquisición ó 
Construcción 
FECHA DATE FALSE FALSE FALSE 
VIDAUTIL Vida útil 
estimada en 
años 
NUMERO NUMBER(6) FALSE FALSE FALSE 
VALORADQCONST Valor de 
Adquisición ó 
Construcción 
MONEDA NUMBER(20,3) FALSE FALSE FALSE 
CODGRUPO Código del 
Grupo al que 
Pertenece 
CODIGO NUMBER(11) FALSE FALSE TRUE 





NUMBER(10) FALSE FALSE FALSE 
 
27. Tabla TJEFESPROYECTOS 
Nombre TJEFESPROYECTOS 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Jefes de Cada Proyecto 
 
Lista de atributos de la tabla TJEFESPROYECTOS 
Nombre Información 
Sobre 








NUMBER(20) TRUE TRUE TRUE 
IDPERSONAL No. de 
Identificación 
Personal 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE TRUE 
TITULAR Es Jefe 
Titular? 
BOOLEAN NUMBER(1) FALSE FALSE FALSE 
FECHAINICIO Fecha de 
Inicio en el 
Cargo 
FECHA DATE FALSE FALSE FALSE 
FECHAFIN Fecha de Fin 
en el Cargo 
FECHA DATE FALSE FALSE FALSE 
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28. Tabla TJUSTIFICACION 
Nombre TJUSTIFICACION 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Justificación del Proyecto 
 
Lista de atributos de la tabla TJUSTIFICACION 
Nombre Información 
Sobre 








NUMBER(20) TRUE TRUE TRUE 
JUSTIFICACION Justificación 
del Proyecto 
TEXTO LONG FALSE FALSE FALSE 
 
29. Tabla TLOCALIZACION 
Nombre TLOCALIZACION 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Localización Física y/o Área de influencia del 
proyecto 
 
Lista de atributos de la tabla TLOCALIZACION 
Nombre Información 
Sobre 












TRUE TRUE TRUE 
LOCALIZACION Descripción de 
la Localización 
ó Area de 
Influencia del 
Proyecto 
TEXTO LONG FALSE FALSE FALSE 
 
30. Tabla TMARCOINSTITUCIONAL 
Nombre TMARCOINSTITUCIONAL 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 




Lista de atributos de la tabla TMARCOINSTITUCIONAL 
Nombre Información 
Sobre 
















TEXTO LONG FALSE FALSE FALSE 
 
31. Tabla TMETAS 
Nombre TMETAS 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Metas del Proyecto por Actividades 
 
Lista de atributos de la tabla TMETAS 
Nombre Información 
Sobre 








NUMBER(20) TRUE TRUE TRUE 
NUMEROBJ Número del 
Objetivo 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE TRUE 
NUMETAPA Número de la 
Etapa 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE TRUE 
CODACTIVIDAD Código de la 
Actividad 








FALSE FALSE FALSE 
METALCANZADA Se alcanzó la 
meta? 
BOOLEAN NUMBER(1) FALSE FALSE FALSE 
IDCAUSA Identificador 
de la Causa 
CODIGO NUMBER(11) FALSE FALSE TRUE 
OBSERVACIONES Observacione
s Generales 
TEXTO LONG FALSE FALSE FALSE 
 
32. Tabla TOBJETIVOGRAL 
Nombre TOBJETIVOGRAL 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Objetivo General del Proyecto 
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Lista de atributos de la tabla TOBJETIVOGRAL 
Nombre Información 
Sobre 
















TEXTO LONG FALSE FALSE FALSE 
 
33. Tabla TOBJETIVOSESPECIFICOS 
Nombre TOBJETIVOSESPECIFICOS 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Objetivos Específicos del Proyecto 
 
Lista de atributos de la tabla TOBJETIVOSESPECIFICOS 
Nombre Información 
Sobre 












TRUE TRUE TRUE 
NUMEROBJ Número del 
Objetivo 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE FALSE 
DESCROBJ Descripción 
del Objetivo 
TEXTO LONG FALSE FALSE FALSE 




FALSE FALSE FALSE 
 
34. Tabla TPARTICIPANTES 
Nombre TPARTICIPANTES 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 




Lista de atributos de la tabla TPARTICIPANTES 
Nombre Información 
Sobre 




CODENTIDAD Código de la 
Entidad 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE TRUE 




NUMBER(20) TRUE TRUE TRUE 
CODCONVENIO Código del 
Convenio de 
Cooperación 
CODIGO NUMBER(11) FALSE FALSE FALSE 




FALSE FALSE FALSE 
TERMINOS Términos del 
Convenio 
TEXTO LONG FALSE FALSE FALSE 
TIPOAPORTE Tipo de Aporte SHORTNAME VARCHAR2(5
0) 
FALSE FALSE FALSE 




FALSE FALSE FALSE 
ESCOORD La entidad es 
Coordinadora? 
BOOLEAN NUMBER(1) FALSE FALSE FALSE 
 
 
35. Tabla TPERSONAL 
Nombre TPERSONAL 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Equipo Humano vinculado al Invemar 
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Lista de atributos de la tabla TPERSONAL 
Nombre Información 
Sobre 




IDPERSONAL No. de 
Identificación 
Personal 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE FALSE 






FALSE FALSE FALSE 




FALSE FALSE FALSE 
APELLIDOS Apellidos NOMBRE VARCHAR2(2
00) 
FALSE FALSE FALSE 
NOMBRES Nombres NOMBRE VARCHAR2(2
00) 
FALSE FALSE FALSE 










FALSE FALSE FALSE 






FALSE FALSE FALSE 
FECHANAC Fecha de 
Nacimiento 
FECHA DATE FALSE FALSE FALSE 











FALSE FALSE FALSE 






FALSE FALSE FALSE 
TELEFONO Teléfono TELEFONO NUMBER(10) FALSE FALSE FALSE 






FALSE FALSE FALSE 






FALSE FALSE FALSE 







FALSE FALSE FALSE 
CODPROF Código de la 
Profesión 
CODIGO NUMBER(11) FALSE FALSE TRUE 
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36. Tabla TPRESUPUESTO 
Nombre TPRESUPUESTO 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Presupuesto por rubros del proyecto 
 
Lista de atributos de la tabla TPRESUPUESTO 
Nombre Información 
Sobre 








NUMBER(20) TRUE TRUE TRUE 
CODRUBRO Código del 
Rubro 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE TRUE 
PROG Número de 
Programación 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE FALSE 




FALSE FALSE FALSE 
COSTOTAL Costo Total MONEDA NUMBER(20,3
) 
FALSE FALSE FALSE 
PORCENGASTO Porcentaje 
Gastado 
DECIMAL NUMBER(3,2) FALSE FALSE FALSE 
IDCAUSA Identificador 
de la Causa 
CODIGO NUMBER(11) FALSE FALSE TRUE 
OBSERVACIONES Observacione
s Generales 
TEXTO LONG FALSE FALSE FALSE 
 
37. Tabla TPROFESIONES 
Nombre TPROFESIONES 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Profesiones del Personal de Invemar 
 
Lista de atributos de la tabla TPROFESIONES 
Nombre Información 
Sobre 




CODPROF Código de la 
Profesión 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE FALSE 




FALSE FALSE FALSE 
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38. Tabla TPROGOB 
Nombre TPROGOB 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Programas de Gobierno y Políticas 
Nacionales en Materia Ambiental 
 
Lista de atributos de la tabla TPROGOB 
Nombre Información 
Sobre 




CODPROGOB Código del 
Programa de 
Gobierno 





FALSE FALSE FALSE 




FALSE FALSE FALSE 
DESCRIPCION Descripción TEXTO LONG FALSE FALSE FALSE 
 
39. Tabla TPROGPROYECTO 
Nombre TPROGPROYECTO 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Reprogramaciones del Proyecto 
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Lista de atributos de la tabla TPROGPROYECTO 
Nombre Información 
Sobre 








NUMBER(20) TRUE TRUE TRUE 
PROG Número de 
Programación 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE FALSE 
FECHAPRESENT Fecha de 
Presentación 
FECHA DATE FALSE FALSE FALSE 
FECHAPROB Fecha de 
Aprobación 
FECHA DATE FALSE FALSE FALSE 
FECHALEGAL Fecha de 
Legalización 





























FALSE FALSE FALSE 





FALSE FALSE FALSE 
IDCAUSA Identificador 
de la causa 
CODIGO NUMBER(11) FALSE FALSE TRUE 
OBSERVACIONES Observacione
s  
TEXTO LONG FALSE FALSE FALSE 
 
40. Tabla TRECURSOHUMANO 
Nombre TRECURSOHUMANO 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 




Lista de atributos de la tabla TRECURSOHUMANO 
Nombre Información 
Sobre 








NUMBER(20) TRUE TRUE TRUE 
NUMETAPA Número de la 
Etapa 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE TRUE 
CODACTIVIDAD Código de la 
Actividad 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE TRUE 
PROG Número de la 
Programación 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE FALSE 
CODCATEGORIA Código de la 
Categoría 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE TRUE 
TIEMPOREQ Tiempo 
Requerido 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE FALSE 
CANTNECESARIA Cantidad 
Necesaria 
NUMERO NUMBER(6) FALSE FALSE FALSE 
COSTOTAL Costo Total MONEDA NUMBER(20,3
) 
FALSE FALSE FALSE 
CODENTIDAD Código de la 
Entidad 
Financiadora 
CODIGO NUMBER(11) FALSE FALSE TRUE 
IDCAUSA Identificación 




CODIGO NUMBER(11) FALSE FALSE TRUE 
OBSERVACIONES Observacione
s Generales 
TEXTO LONG FALSE FALSE FALSE 
 
 
41. Tabla TRECURSOSFISICOS 
Nombre TRECURSOSFISICOS 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 




Lista de atributos de la tabla TRECURSOSFISICOS 
Nombre Información 
Sobre 








NUMBER(20) TRUE TRUE TRUE 
NUMETAPA Número de la 
Etapa 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE TRUE 
CODACTIVIDAD Código de la 
Actividad 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE TRUE 
NUMINSUMO Número del 
Insumo 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE FALSE 
PROG Número de la 
Programación 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE FALSE 
CODRUBRO Código del 
Rubro 





FALSE FALSE FALSE 




FALSE FALSE FALSE 
CANTIDAD Cantidad NUMERO NUMBER(6) FALSE FALSE FALSE 
CODENTIDAD Código de la 
Entidad 
Financiadora 
CODIGO NUMBER(11) FALSE FALSE TRUE 







FALSE FALSE FALSE 
IDCAUSA Identificador 




CODIGO NUMBER(11) FALSE FALSE TRUE 
OBSERVACIONES Observacione
s Generales 
TEXTO LONG FALSE FALSE FALSE 
 
42. Tabla TRUBROS 
Nombre TRUBROS 





Lista de atributos de la tabla TRUBROS 
Nombre Información 
Sobre 




CODRUBRO Código del 
Rubro 







FALSE FALSE FALSE 
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43. Tabla TSEDES 
Nombre TSEDES 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Sedes del Invemar 
 
Lista de atributos de la tabla TSEDES 
Nombre Información 
Sobre 




CODSEDE Código de la 
Sede 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE FALSE 
SEDE Nombre de la 
Ciudad/Munici






FALSE FALSE FALSE 
RESPONSABLE Nombre del 
Responsable 
de la Sede 
NOMBRE VARCHAR2(2
00) 
FALSE FALSE FALSE 






FALSE FALSE FALSE 
TELEFONO Teléfono de la 
Sede 
TELEFONO NUMBER(10) FALSE FALSE FALSE 







FALSE FALSE FALSE 
 
44. Tabla TTELENTIDADES 
Nombre TTELENTIDADES 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Teléfonos de Entidades Financiadoras 
 
Lista de atributos de la tabla TTELENTIDADES 
Nombre Información 
Sobre 




CODENTIDAD Código de la 
Entidad 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE TRUE 
TELEFONO Teléfono TELEFONO NUMBER(10) TRUE TRUE FALSE 
ESFAX Es Fax? BOOLEAN NUMBER(1) FALSE FALSE FALSE 
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45. Tabla TUSOINFRA 
Nombre TUSOINFRA 
DBMS ORACLE Version 8i (8.1.5) 
Información 
Sobre 
Uso de Infraestructura por cada actividad del 
proyecto 
 
Lista de atributos de la tabla TUSOINFRA 
Nombre Información 
Sobre 








NUMBER(20) TRUE TRUE TRUE 
NUMETAPA Número de la 
Etapa 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE TRUE 
CODACTIVIDAD Código de la 
Actividad 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE TRUE 
PROG Número de la 
Programación 
NUMERO NUMBER(6) TRUE TRUE FALSE 
CODRECURSO Código del 
Recurso 
CODIGO NUMBER(11) TRUE TRUE TRUE 
TOTALDIASUSO Total de días a 
usar 
TELEFONO NUMBER(10) FALSE FALSE FALSE 




FALSE FALSE FALSE 
CODACTIPICA Código de la 
Actividad 
Típica donde 
se detallan los 
recursos 
usados 





5.3.2.2.1. Listado de Relaciones 
 
No. Nombre Tabla Padre  Tabla Hija 
1 FK_ACTIVPROYINDIC TACTIVIDADESPROYECTO TINDICADORESPROY 
2 FK_TACRFICHA TACR TFICHAPROYECTO 
3 FK_TACTIPICASUSO TACTIPICAS TUSOINFRA 
4 FK_TACTIPICINDIC TACTIPICAS TINDICACTIP 
5 FK_TACTIPICINFRA TACTIPICAS TINFRACTIP 
6 FK_TACTIPICPROY TACTIPICAS TACTIVIDADESPROYECTO 
7 FK_TACTIVPROYCRON TACTIVIDADESPROYECTO TCRONOGRAMA 
8 FK_TACTIVPROYMETAS TACTIVIDADESPROYECTO TMETAS 
9 FK_TACTIVPROYRRFF TACTIVIDADESPROYECTO TRECURSOSFISICOS 
10 FK_TACTIVPROYRRHH TACTIVIDADESPROYECTO TRECURSOHUMANO 
11 FK_TACTIVPROYUSOCOM TACTIVIDADESPROYECTO TUSOINFRA 
12 FK_TCARGOSCONT TCARGOS TCONTRATACIONES 
13 FK_TCATECARGOS TCATEGORIAS TCARGOS 
14 FK_TCATEGORIASRH TCATEGORIAS TRECURSOHUMANO 
15 FK_TCAUSASCRO TCAUSAS TCRONOGRAMA 
16 FK_TCAUSASMET TCAUSAS TMETAS 
17 FK_TCAUSASPRES TCAUSAS TPRESUPUESTO 
18 FK_TCAUSASPROGPROY TCAUSAS TPROGPROYECTO 
19 FK_TCAUSASRF TCAUSAS TRECURSOSFISICOS 
20 FK_TCAUSASRH TCAUSAS TRECURSOHUMANO 
21 FK_TDEPENCARGOS TDEPENDENCIAS TCARGOS 
22 FK_TDEPENDACR TDEPENDENCIAS TACR 
23 FK_TDEPENDEPEN TDEPENDENCIAS TDEPENDENCIAS 
24 FK_TDEPFICHA TDEPENDENCIAS TFICHAPROYECTO 
25 FK_TENTIDADESRF TENTIDADES TRECURSOSFISICOS 
26 FK_TENTIDADESRH TENTIDADES TRECURSOHUMANO 
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27 FK_TENTIDTEL TENTIDADES TTELENTIDADES 
28 FK_TENTPART TENTIDADES TPARTICIPANTES 
29 FK_TESTACIONFICHA TESTACION TFICHAPROYECTO 
30 FK_TETAPASACTIV TETAPASPROYECTO TACTIVIDADESPROYECTO 
31 FK_TETAPASETAPASPROY TETAPAS TETAPASPROYECTO 
32 FK_TFICHABENEF TFICHAPROYECTO TBENEFICIOS 
33 FK_TFICHACLASIF TFICHAPROYECTO TLOCALIZACION 
34 FK_TFICHACOORD TFICHAPROYECTO TCOORDINACION 
35 FK_TFICHAETAPASPROY TFICHAPROYECTO TETAPASPROYECTO 
36 FK_TFICHAJEF TFICHAPROYECTO TJEFESPROYECTOS 
37 FK_TFICHAJUST TFICHAPROYECTO TJUSTIFICACION 
38 FK_TFICHALTER TFICHAPROYECTO TALTERNATIVAS 
39 FK_TFICHAMARCO TFICHAPROYECTO TMARCOINSTITUCIONAL 
40 FK_TFICHAOBGRAL TFICHAPROYECTO TOBJETIVOGRAL 
41 FK_TFICHAOBJESPEC TFICHAPROYECTO TOBJETIVOSESPECIFICOS 
42 FK_TFICHAPART TFICHAPROYECTO TPARTICIPANTES 
43 FK_TFICHAPRES TFICHAPROYECTO TPRESUPUESTO 
44 FK_TFICHAPROBL TFICHAPROYECTO TDESCRIPCIONPROBLEMA 
45 FK_TFICHAPROG TFICHAPROYECTO TPROGPROYECTO 
46 FK_TGRUPOSINFRA TGRUPOSINFRA TINFRAESTRUCTURA 
47 FK_TIDPERSFICHA TPERSONAL TFICHAPROYECTO 
48 FK_TINDICINDICPROY TINDICADORES TINDICADORESPROY 
49 FK_TINDICTIPIC TINDICADORES TINDICACTIP 
50 FK_TINFRAUSOCOM TINFRAESTRUCTURA TUSOINFRA 
51 FK_TOBJESPMET TOBJETIVOSESPECIFICOS TMETAS 
52 FK_TPERSCONT TPERSONAL TCONTRATACIONES 
53 FK_TPERSONACTIV TPERSONAL TACTIVIDADESPROYECTO 
54 FK_TPERSONALEF TPERSONAL TEXPERIENCIAJEFES 
55 FK_TPERSONALFJ TPERSONAL TFORMACIONJEFES 
56 FK_TPERSONALJEF TPERSONAL TJEFESPROYECTOS 
57 FK_TPROFPERSONAL TPROFESIONES TPERSONAL 
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58 FK_TPROGOBFICHA TPROGOB TFICHAPROYECTO 
59 FK_TRUBROSPRES TRUBROS TPRESUPUESTO 
60 FK_TRUBROSRF TRUBROS TRECURSOSFISICOS 
61 FK_TSEDESFICHA TSEDES TFICHAPROYECTO 
 
5.3.2.2.2. Detalle de Relaciones 
 
1. Relación FK_ACTIVPROYINDIC 
Nombre FK_ACTIVPROYINDIC 
Relaciona Indicadores de éxito con las actividades de un proyecto 
Tabla Padre TACTIVIDADESPROYECTO 




2. Relación FK_TACRFICHA 
Nombre FK_TACRFICHA 
Relaciona Area Clave de Resultado en la que se enmarca un proyecto 
Tabla Padre TACR 




3. Relación FK_TACTIPICASUSO 
Nombre FK_TACTIPICASUSO 
Relaciona El detalle de  los recursos de infraestructura usados cuando 
es una actividad típica 
Tabla Padre TACTIPICAS 





4. Relación FK_TACTIPICINDIC 
Nombre FK_TACTIPICINDIC 
Relaciona Indicadores de Exito con una actividad típica 
Tabla Padre TACTIPICAS 




5. Relación FK_TACTIPICINFRA 
Nombre FK_TACTIPICINFRA 
Relaciona Infraestrctura utilizada por una actividad típica 
Tabla Padre TACTIPICAS 




6. Relación FK_TACTIPICPROY 
Nombre FK_TACTIPICPROY 
Relaciona Actividades Típicas del Proyecto 
Tabla Padre TACTIPICAS 




7. Relación FK_TACTIVPROYCRON 
Nombre FK_TACTIVPROYCRON 
Relaciona Cronograma de Actividades del Proyecto 
Tabla Padre TACTIVIDADESPROYECTO 





8. Relación FK_TACTIVPROYMETAS 
Nombre FK_TACTIVPROYMETAS 
Relaciona Metas de las  Actividades del Proyecto 
Tabla Padre TACTIVIDADESPROYECTO 




9. Relación FK_TACTIVPROYRRFF 
Nombre FK_TACTIVPROYRRFF 
Relaciona Recursos Físicos de las Actividades del Proyecto 
Tabla Padre TACTIVIDADESPROYECTO 




10. Relación FK_TACTIVPROYRRHH 
Nombre FK_TACTIVPROYRRHH 
Relaciona Recurso Humano de las Actividades del Proyecto 
Tabla Padre TACTIVIDADESPROYECTO 




11. Relación FK_TACTIVPROYUSOCOM 
Nombre FK_TACTIVPROYUSOCOM 
Relaciona Infraestructura utilizada por las Actividades del Proyecto 
Tabla Padre TACTIVIDADESPROYECTO 





12. Relación FK_TCARGOSCONT 
Nombre FK_TCARGOSCONT 
Relaciona Cargos disponibles para contratar personal 
Tabla Padre TCARGOS 




13. Relación FK_TCATECARGOS 
Nombre FK_TCATECARGOS 
Relaciona Categorías (Escalafón) de Cargos del Invemar 
Tabla Padre TCATEGORIAS 




14. Relación FK_TCATEGORIASRH 
Nombre FK_TCATEGORIASRH 
Relaciona Categorías (Escalafón) del Recurso Humano de una 
Actividad 
Tabla Padre TCATEGORIAS 




15. Relación FK_TCAUSASCRO 
Nombre FK_TCAUSASCRO 
Relaciona Causa de Reprogramación de la duración de una Actividad 
Tabla Padre TCAUSAS 







Relaciona Causa de no logro de una Meta 
Tabla Padre TCAUSAS 




17. Relación FK_TCAUSASPRES 
Nombre FK_TCAUSASPRES 
Relaciona Causa de Reprogramación (Recalculo) del Presupuesto 
Tabla Padre TCAUSAS 




18. Relación FK_TCAUSASPROGPROY 
Nombre FK_TCAUSASPROGPROY 
Relaciona Causa de Reprogramación del tiempo del Proyecto 
Tabla Padre TCAUSAS 




19. Relación FK_TCAUSASRF 
Nombre FK_TCAUSASRF 
Relaciona Causa de Reprogramación de Recursos Físicos (Cambios 
de Cantidades, Valores y/o Rubros) 
Tabla Padre TCAUSAS 





20. Relación FK_TCAUSASRH 
Nombre FK_TCAUSASRH 
Relaciona Causa de Reasignación de Recurso Humano 
Tabla Padre TCAUSAS 




21. Relación FK_TDEPENCARGOS 
Nombre FK_TDEPENCARGOS 
Relaciona Cargos de una Dependencia del Invemar 
Tabla Padre TDEPENDENCIAS 




22. Relación FK_TDEPENDACR 
Nombre FK_TDEPENDACR 
Relaciona Areas Clave de Resultado de una Dependencia 
Tabla Padre TDEPENDENCIAS 




23. Relación FK_TDEPENDEPEN 
Nombre FK_TDEPENDEPEN 
Relaciona Sujección de una dependencia dentro de otra 
Tabla Padre TDEPENDENCIAS 





24. Relación FK_TDEPFICHA 
Nombre FK_TDEPFICHA 
Relaciona Programa de Investigación dentro del cual se enmarca el 
proyecto 
Tabla Padre TDEPENDENCIAS 




25. Relación FK_TENTIDADESRF 
Nombre FK_TENTIDADESRF 
Relaciona Entidad que financia el recurso físico 
Tabla Padre TENTIDADES 




26. Relación FK_TENTIDADESRH 
Nombre FK_TENTIDADESRH 
Relaciona Entidad que financia el recurso humano 
Tabla Padre TENTIDADES 




27. Relación FK_TENTIDTEL 
Nombre FK_TENTIDTEL 
Relaciona Teléfonos de las Entidades Cofinanciadoras 
Tabla Padre TENTIDADES 





28. Relación FK_TENTPART 
Nombre FK_TENTPART 
Relaciona Entidades participantes en proyectos 
Tabla Padre TENTIDADES 




29. Relación FK_TESTACIONFICHA 
Nombre FK_TESTACIONFICHA 
Relaciona Estación que utilizará el proyecto para la toma de muestras 
Tabla Padre TESTACION 




30. Relación FK_TETAPASACTIV 
Nombre FK_TETAPASACTIV 
Relaciona Actividades del Proyecto que hacen parte de una etapa del 
mismo 
Tabla Padre TETAPASPROYECTO 




31. Relación FK_TETAPASETAPASPROY 
Nombre FK_TETAPASETAPASPROY 
Relaciona Etapas del Proyecto  
Tabla Padre TETAPAS 





32. Relación FK_TFICHABENEF 
Nombre FK_TFICHABENEF 
Relaciona Beneficios del Proyecto 
Tabla Padre TFICHAPROYECTO 




33. Relación FK_TFICHACLASIF 
Nombre FK_TFICHACLASIF 
Relaciona Localización Física o Area de Influencia del Proyecto 
Tabla Padre TFICHAPROYECTO 




34. Relación FK_TFICHACOORD 
Nombre FK_TFICHACOORD 
Relaciona Mecanismos de Coordinación del Proyecto 
Tabla Padre TFICHAPROYECTO 




35. Relación FK_TFICHAETAPASPROY 
Nombre FK_TFICHAETAPASPROY 
Relaciona Etapas del Proyecto 
Tabla Padre TFICHAPROYECTO 





36. Relación FK_TFICHAJEF 
Nombre FK_TFICHAJEF 
Relaciona Jefes con Proyectos 
Tabla Padre TFICHAPROYECTO 




37. Relación FK_TFICHAJUST 
Nombre FK_TFICHAJUST 
Relaciona Justificación del Proyecto 
Tabla Padre TFICHAPROYECTO 




38. Relación FK_TFICHALTER 
Nombre FK_TFICHALTER 
Relaciona Alternativas de Solución al problema planteado en el 
proyecto 
Tabla Padre TFICHAPROYECTO 




39. Relación FK_TFICHAMARCO 
Nombre FK_TFICHAMARCO 
Relaciona Marco Institucional del proyecto 
Tabla Padre TFICHAPROYECTO 





40. Relación FK_TFICHAOBGRAL 
Nombre FK_TFICHAOBGRAL 
Relaciona Objetivo General del Proyecto 
Tabla Padre TFICHAPROYECTO 




41. Relación FK_TFICHAOBJESPEC 
Nombre FK_TFICHAOBJESPEC 
Relaciona Objetivos Específicos del Proyecto 
Tabla Padre TFICHAPROYECTO 




42. Relación FK_TFICHAPART 
Nombre FK_TFICHAPART 
Relaciona Entidades que participan en la ejecución del proyecto 
Tabla Padre TFICHAPROYECTO 




43. Relación FK_TFICHAPRES 
Nombre FK_TFICHAPRES 
Relaciona Presupuesto del Proyecto 
Tabla Padre TFICHAPROYECTO 





44. Relación FK_TFICHAPROBL 
Nombre FK_TFICHAPROBL 
Relaciona Descripción del Problema Planteado por el Proyecto 
Tabla Padre TFICHAPROYECTO 




45. Relación FK_TFICHAPROG 
Nombre FK_TFICHAPROG 
Relaciona Programaciones de un Proyecto (Información Histórica) 
Tabla Padre TFICHAPROYECTO 




46. Relación FK_TGRUPOSINFRA 
Nombre FK_TGRUPOSINFRA 
Relaciona Equipo de Infraestructura con su grupo 
Tabla Padre TGRUPOSINFRA 




47. Relación FK_TIDPERSFICHA 
Nombre FK_TIDPERSFICHA 
Relaciona Autor del Proyecto 
Tabla Padre TPERSONAL 





48. Relación FK_TINDICINDICPROY 
Nombre FK_TINDICINDICPROY 
Relaciona Indicadores de éxito del Proyecto 
Tabla Padre TINDICADORES 




49. Relación FK_TINDICTIPIC 
Nombre FK_TINDICTIPIC 
Relaciona Indicadores de las Actividades Típicas 
Tabla Padre TINDICADORES 




50. Relación FK_TINFRAUSOCOM 
Nombre FK_TINFRAUSOCOM 
Relaciona Infraestructura Total Existente con la utilizada por un 
proyecto 
Tabla Padre TINFRAESTRUCTURA 




51. Relación FK_TOBJESPMET 
Nombre FK_TOBJESPMET 
Relaciona Objetivos Específicos hacia los cuales apuntan las metas 
Tabla Padre TOBJETIVOSESPECIFICOS 





52. Relación FK_TPERSCONT 
Nombre FK_TPERSCONT 
Relaciona Información Histórica del Personal y Su estado contractual 
con el Invemar 
Tabla Padre TPERSONAL 




53. Relación FK_TPERSONACTIV 
Nombre FK_TPERSONACTIV 
Relaciona Una Actividad del Proyecto con su Responsable 
Tabla Padre TPERSONAL 




54. Relación FK_TPERSONALEF 
Nombre FK_TPERSONALEF 
Relaciona La Experiencia Laboral de los Jefes de Proyectos 
Tabla Padre TPERSONAL 




55. Relación FK_TPERSONALFJ 
Nombre FK_TPERSONALFJ 
Relaciona La Formación Académica de los Jefes de Proyectos 
Tabla Padre TPERSONAL 





56. Relación FK_TPERSONALJEF 
Nombre FK_TPERSONALJEF 
Relaciona El Personal que ha sido Jefe de Proyectos 
Tabla Padre TPERSONAL 




57. Relación FK_TPROFPERSONAL 
Nombre FK_TPROFPERSONAL 
Relaciona Profesiones del Personal del Invemar 
Tabla Padre TPROFESIONES 




58. Relación FK_TPROGOBFICHA 
Nombre FK_TPROGOBFICHA 
Relaciona Programa de Gobierno o Política Nacional dentro de la que 
se enmarca el proyecto 
Tabla Padre TPROGOB 




59. Relación FK_TRUBROSPRES 
Nombre FK_TRUBROSPRES 
Relaciona Rubros con el Presupuesto del Proyecto 
Tabla Padre TRUBROS 





60. Relación FK_TRUBROSRF 
Nombre FK_TRUBROSRF 
Relaciona Rubro al que pertenece el costo del Recurso Físico 
Tabla Padre TRUBROS 




61. Relación FK_TSEDESFICHA 
Nombre FK_TSEDESFICHA 
Relaciona El Proyecto con su sede administradora 
Tabla Padre TSEDES 






1. Vista PROYECTO_FORMULADO 




Consulta SQL de la vista PROYECTO_FORMULADO 













TINDICADORESPROY.CODINDICADOR, TCRONOGRAMA.PROG, TCRONOGRAMA.ESTIPICA, 




TCRONOGRAMA.IDCAUSA, TCRONOGRAMA.OBSERVACIONES, TUSOINFRA.PROG, 
TUSOINFRA.CODRECURSO, TUSOINFRA.TOTALDIASUSO, TUSOINFRA.COSTOUSOD, 
TUSOINFRA.CODACTIPICA, TOBJETIVOSESPECIFICOS.NUMEROBJ, 
TOBJETIVOSESPECIFICOS.DESCROBJ, TOBJETIVOSESPECIFICOS.AVANCEOBJ, 





TETAPASPROYECTO.NUMETAPA, TESTACION.CODESTACION, TESTACION.ESTACION, 
TESTACION.RESPONSABLE, TESTACION.DIRECCION, TESTACION.TELEFONO, 
TPROGOB.CODPROGOB, TPROGOB.SIGLA, TPROGOB.NOMBRE, TPROGOB.DESCRIPCION, 
TACR.CODLINEAINV, TACR.CODACR, TACR.NOMBREACR, TSEDES.CODSEDE, 
TSEDES.SEDE, TSEDES.RESPONSABLE, TSEDES.DIRECCION, TSEDES.TELEFONO, 







from TRECURSOSFISICOS, TPRESUPUESTO, TRECURSOHUMANO, TINDICADORESPROY, 
TCRONOGRAMA, TUSOINFRA, TOBJETIVOSESPECIFICOS, TMETAS, 
TACTIVIDADESPROYECTO, TETAPASPROYECTO, TESTACION, TPROGOB, TACR, TSEDES, 
TMARCOINSTITUCIONAL, TJUSTIFICACION, TLOCALIZACION, TCOORDINACION, 
TOBJETIVOGRAL, TDESCRIPCIONPROBLEMA, TALTERNATIVAS, TBENEFICIOS, 
TFICHAPROYECTO 
where TOBJETIVOSESPECIFICOS.CODPROYECTO = TMETAS.CODPROYECTO and 
TOBJETIVOSESPECIFICOS.NUMEROBJ = TMETAS.NUMEROBJ and 
TACTIVIDADESPROYECTO.CODPROYECTO = TCRONOGRAMA.CODPROYECTO and 
TACTIVIDADESPROYECTO.NUMETAPA = TCRONOGRAMA.NUMETAPA and 
TACTIVIDADESPROYECTO.CODACTIVIDAD = TCRONOGRAMA.CODACTIVIDAD and 
TACTIVIDADESPROYECTO.CODPROYECTO = TINDICADORESPROY.CODPROYECTO and 
TACTIVIDADESPROYECTO.NUMETAPA = TINDICADORESPROY.NUMETAPA and 
TACTIVIDADESPROYECTO.CODACTIVIDAD = TINDICADORESPROY.CODACTIVIDAD and 
TACTIVIDADESPROYECTO.CODPROYECTO = TRECURSOSFISICOS.CODPROYECTO and 
TACTIVIDADESPROYECTO.NUMETAPA = TRECURSOSFISICOS.NUMETAPA and 
TACTIVIDADESPROYECTO.CODACTIVIDAD = TRECURSOSFISICOS.CODACTIVIDAD and 
TACTIVIDADESPROYECTO.CODPROYECTO = TUSOINFRA.CODPROYECTO and 
TACTIVIDADESPROYECTO.NUMETAPA = TUSOINFRA.NUMETAPA and 
TACTIVIDADESPROYECTO.CODACTIVIDAD = TUSOINFRA.CODACTIVIDAD and 
TACTIVIDADESPROYECTO.CODPROYECTO = TRECURSOHUMANO.CODPROYECTO and 
TACTIVIDADESPROYECTO.NUMETAPA = TRECURSOHUMANO.NUMETAPA and 
TACTIVIDADESPROYECTO.CODACTIVIDAD = TRECURSOHUMANO.CODACTIVIDAD and 
TACTIVIDADESPROYECTO.CODPROYECTO = TMETAS.CODPROYECTO and 
TACTIVIDADESPROYECTO.NUMETAPA = TMETAS.NUMETAPA and 
TACTIVIDADESPROYECTO.CODACTIVIDAD = TMETAS.CODACTIVIDAD and 
TETAPASPROYECTO.CODPROYECTO = TACTIVIDADESPROYECTO.CODPROYECTO and 
TETAPASPROYECTO.NUMETAPA = TACTIVIDADESPROYECTO.NUMETAPA and 
TESTACION.CODESTACION = TFICHAPROYECTO.CODESTACION and 
TPROGOB.CODPROGOB = TFICHAPROYECTO.PROGOB and TACR.CODLINEAINV = 
TFICHAPROYECTO.CODLINEAINV and TACR.CODACR = TFICHAPROYECTO.CODACR and 
TSEDES.CODSEDE = TFICHAPROYECTO.CODSEDE and 
TFICHAPROYECTO.CODPROYECTO = TOBJETIVOGRAL.CODPROYECTO and 
TFICHAPROYECTO.CODPROYECTO = TDESCRIPCIONPROBLEMA.CODPROYECTO and 
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TFICHAPROYECTO.CODPROYECTO = TALTERNATIVAS.CODPROYECTO and 
TFICHAPROYECTO.CODPROYECTO = TBENEFICIOS.CODPROYECTO and 
TFICHAPROYECTO.CODPROYECTO = TMARCOINSTITUCIONAL.CODPROYECTO and 
TFICHAPROYECTO.CODPROYECTO = TCOORDINACION.CODPROYECTO and 
TFICHAPROYECTO.CODPROYECTO = TLOCALIZACION.CODPROYECTO and 
TFICHAPROYECTO.CODPROYECTO = TOBJETIVOSESPECIFICOS.CODPROYECTO and 
TFICHAPROYECTO.CODPROYECTO = TPRESUPUESTO.CODPROYECTO and 
TFICHAPROYECTO.CODPROYECTO = TJUSTIFICACION.CODPROYECTO and 
TFICHAPROYECTO.CODPROYECTO = TETAPASPROYECTO.CODPROYECTO 
 
2. Vista SEGUIMIENTO_FISICO 




Consulta SQL de la vista SEGUIMIENTO_FISICO 
select TPERSONAL.IDPERSONAL, TPERSONAL.CLAVE, TPERSONAL.ROL, 
TPERSONAL.APELLIDOS, TPERSONAL.NOMBRES, TPERSONAL.TIPOIDENT, 
TPERSONAL.LUGAREXP, TPERSONAL.FECHANAC, TPERSONAL.LUGARNAC, 
TPERSONAL.NACIONALIDAD, TPERSONAL.DIRECCION, TPERSONAL.TELEFONO, 
TPERSONAL.CIUDAD, TPERSONAL.PAIS, TPERSONAL.EMAIL, TPERSONAL.CODPROF, 
TCRONOGRAMA.PROG, TCRONOGRAMA.ESTIPICA, TCRONOGRAMA.FECHAINICIO, 








from TPERSONAL, TCRONOGRAMA, TACTIVIDADESPROYECTO, TETAPASPROYECTO, 
TETAPAS 
where TPERSONAL.IDPERSONAL = TACTIVIDADESPROYECTO.RESPONSABLE and 
TACTIVIDADESPROYECTO.CODPROYECTO = TCRONOGRAMA.CODPROYECTO and 
TACTIVIDADESPROYECTO.NUMETAPA = TCRONOGRAMA.NUMETAPA and 
TACTIVIDADESPROYECTO.CODACTIVIDAD = TCRONOGRAMA.CODACTIVIDAD and 
TETAPASPROYECTO.CODPROYECTO = TACTIVIDADESPROYECTO.CODPROYECTO and 
TETAPASPROYECTO.NUMETAPA = TACTIVIDADESPROYECTO.NUMETAPA and 
TETAPAS.NUMETAPA = TETAPASPROYECTO.NUMETAPA 
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1. Equipo Servidor:  
 Compaq Proliant 5500,  Procesador Intel Pentium II de 200 MHz, 512 Mb de 
Memoria RAM, Disco Duro de 8 GB. 
 
2. Equipo Cliente: 
Qbex, Procesador Intel Pentium III de 733 MHz, 256 Mb de Memoria RAM, Disco 




1.     Sistema Operativo Microsoft Windows NT 4.0 (Servidor) 
Como sistema operativo multipropósito integrado, este componente está 
especializado en la gestión de diversos servicios de  red. 
 
2.     Sistema Operativo Microsoft Windows 98 Segunda Edición (Cliente) 
Componente utilizado para soportar el diseño y desarrollo del Sistema de 
Información, desde el equipo cliente destinado para tal fin. 
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3.    ORACLE 8i Enterprise Edition (8.1.7) 
Este componente realiza las funciones típicas del manejador de la BD: Acceso a 
los datos, Seguridad, Integridad, Recuperación,  Concurrencia, etc. En la 
arquitectura del servidor se distinguen los siguientes elementos: 
 System Global Area: Conjunto de estructuras de memoria que contienen 
información de la BD y áreas de SQL y PL/SQL compartido. El “Shared 
pool” es una estructura de memoria que almacena instrucciones SQL y 
PL/SQL para su posterior ejecución; estas áreas son compartidas por todos 
los usuarios que ejecutan instrucciones idénticas mejorando los tiempos de 
respuesta.  
 Procesos Cliente: Son inicialmente creados cuando se ejecuta un programa 
de aplicación que se conecte a la BD.  
 Procesos Servidores: Se crean en el momento de iniciar la conexión 
(Servidor dedicado). Su función es manejar los requerimientos de los 
procesos clientes, realizando las siguientes tareas: Analizar y ejecutar 
instrucciones SQL,  leer los bloques de datos del disco al SGA y retornar 
los resultados a los clientes.  
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3.   ORACLE Net8: 
Este componente permite conectar el cliente con el servidor e intercambiar 
información entre la BD y las aplicaciones. Está basado en la tecnología TNS para 
permitir independencia de protocolos; haciendo transparente a las aplicaciones el 
tipo de red que se esté utilizando.  
Las funciones básicas de este componente son: 
· Proveer comunicación :  
- Cliente-Servidor  
- Servidor-Servidor  
- Servidor-Gateway 
· Proveer intercambio entre diferentes protocolos  
 
4.   ORACLE Forms & Reports 6i 
Estas herramientas permiten el desarrollo de aplicaciones cliente (la parte front-
end), usando SQL y PL/SQL como lenguaje de interacción con la BD. Consta de 
los siguientes elementos: 
 Oracle Forms: Permite la implementación de módulos de consulta y 
manipulación de Información a través de formas. 
 Oracle Reports: Permite la implementación de reportes sobre la BD. 




6. Sybase PowerDesigner Evaluation Version 8.0 
Componente especializado en el diseño de los modelos lógico y físico de la BD (la 
parte back-end): Tablas, Relaciones, Vistas, Dominios, Usuarios, Roles, etc. 
 
7. Quest Software Toad VI for Oracle Application Developers 
Herramienta utilizada para la ejecución de instrucciones DML (selección, inserción, 
actualización y borrado) y DDL (creaciones, eliminaciones y alteraciones) en la 




5.4. DISEÑO FRONTAL 
 
 
5.4.1. Menú de Opciones 
 
La aplicación consta de una barra de menús con siete opciones, las tres primeras 
se refieren a las diferentes etapas del ciclo de vida del proyecto (Preinversión, 
Inversión y Evaluación) y las cuatro últimas corresponden a los menús Consultar, 
Administración, Ventana y Ayuda. 
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5.4.1.1. Menú Preinversión: 
Contiene la opción Formular Proyecto que a su vez tiene las opciones Nuevo 
Proyecto, Insertar Registro, Eliminar Registro y Terminar. Además en el mismo 
nivel de Nuevo Proyecto encontramos las opciones para Asignar Jefe, Realizar 
Ajustes y Legalizar Proyecto. 
 
5.4.1.2. Menú Inversión: 
Contiene las opciones para Alimentar Avance Físico del Proyecto, Generar 
Informe de Avance General y Reprogramar Recursos y Tiempos. 
 
5.4.1.3. Menú Evaluación: 
En este menú se encuentra la opción Generar Informe Final que sirve como base 
para realizar la evaluación de un proyecto. 
 
5.4.1.4. Menú Consultar : 
Aquí se pueden realizar dos tipos de consultas, según la opción seleccionada: por 
Proyectos y por Actividades. En la primera encontramos las opciones para 
proyectos Formulados, Legalizados, En Ejecución, Ejecutados y En Evaluación. 
En la segunda están las opciones de actividades Formuladas, En Ejecución, 
Reprogramadas y Eliminadas. 
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5.4.1.5. Menú Administración. 
Corresponde al manejo de la información de soporte al sistema. Posee las 
opciones para la administración Orgánica (Dependencias, Líneas de Investigación 
y Cargos), Financiera (Entidades Cofinanciadoras y Rubros Presupuestales), 
Cronológica (Etapas, Actividades, Causas de Retrasos y Reprogramaciones), 
Recursos Físicos (Grupos de Recursos, Infraestructura del Instituto) y Recurso 
Humano (Información del Personal, Categorías de Cargos, Contrataciones y 
Profesiones). 
 
5.4.1.6. Menú Ventana. 
Permite elegir las opciones para la manipulación de las ventanas dentro de la 
aplicación: Cascada, Dividir, Arreglar Iconos y además muestra el listado de las 
ventanas activas, el cual crece dinámicamente. 
 
5.4.1.7. Menú Ayuda. 
Contiene la Información Acerca de del SIGEP©. 
 
5.4.2. Descripción de Formularios e Informes 
Se ha concebido el sistema para que dentro de los bloques de datos, aquella 
información que provengan de otras tablas de la base de datos, sólo puedan ser 
seleccionadas de una lista de valores predefinida, evitando de este modo errores 
en el acopio de la información.   Se utilizan formularios con pestañas para facilitar 
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la navegación entre temas relacionados y formularios tabulares para la 
información de tipo Maestro-Detalle.  
 
Al posicionar el foco en cualquiera de los campos le aparecerá al usuario un 
mensaje indicando qué tipo de información deberá suministrar allí, de cualquier 
manera el usuario siempre tendrá la opción de obtener información adicional 
oprimiendo el botón Ayuda. La interfaz también consta de numerosos mensajes de 
confirmación, los cuales le solicitan al usuario confirmar la ejecución de acciones 
importantes.  
 
Todos los formularios constan de tres partes bien diferenciadas: la Cabecera, 
donde se muestra información de importancia, el Cuerpo donde se interactúa con 
la forma y el Pie, donde generalmente se encuentran los botones de navegación. 
 
Los colores utilizados en la interfaz fueron estandarizados para facilitar a los 
usuarios la identificación de los diferentes campos. Así los campos de color azul 
oscuro son aquellos que deben utilizarse para el ingreso de datos, los de color lila 
son listas desplegables ó listas de valores para selección de una opción y los azul 
celeste de sólo lectura ya que su contenido se calcula automáticamente. 
 
5.4.2.1. Formularios de Acceso: 
Se le solicita al usuario su id personal y su clave de acceso. Se evalúa su rol y se 




Figura No.6. Cuadro de Diálogo de Conexión al SIGEP 
 
Luego se ingresa a la presentación del sistema donde ya puede seleccionar las 
diferentes opciones de la barra de menús: 
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Figura No. 7. Formulario de Presentación del Sistema 
 
 
5.4.2.2. Módulo de Preinversión: Formulación  y Ajustes Generales 
 
El Módulo de Preinversión está restringido a los usuarios UIJ –Usuario 
Investigador Jefe- y UIP –Usuario Investigador del Proyecto. 
En el primer formulario se eligen todas las opciones necesarias para generar el 




Figura No. 8. Formulario de Identificación del Proyecto con Lista de Valores 
 





Figura No. 9. Formulario de Identificación del Proyecto Diligenciado 
 
Una vez elegida toda la información necesaria, se genera automáticamente un 
código único que identificará al proyecto en todo su ciclo de vida. Se le indica al 




Figura No. 10. Formulario de Justificación del Proyecto 
 
El siguiente formulario corresponde a uno de pestañas, donde el usuario puede 
desplazarse con facilidad entre las mismas. En éste se realiza la formulación 
general del proyecto: Justificación, Objetivos y Descripción General. 
El botón en la parte inferior derecha  [?], corresponde a la ayuda. Si se hace clic 
sobre él se despliega una ventana, como la siguiente, con información adicional 
sobre el tema actual. 
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Figura No. 11. Ventana de Ayuda 
 
La siguiente pestaña del formulario que corresponde a Objetivos del Proyecto es 
una muestra de los formularios tipo Maestro – Detalle, combinado como vemos 
con uno más general de tipo pestañas. 
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Figura No. 12. Formulario de Objetivos del Proyecto 
 
Los campos donde aparecen los números de los objetivos específicos se calculan 
en forma automática, ascendentemente a medida que el usuario añade objetivos 
al proyecto. Si desea eliminar ó insertar alguno debe posicionarse sobre él e ir al 
menú Preinversión/Formular Proyecto/Eliminar (Insertar) Registro. 
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Figura No. 13. Formulario Descripción del Proyecto 
 
Esta vista corresponde a la última pestaña del Formulario de Formulación General. 
Al oprimir el botón Flecha Derecha se confirma la inserción de los datos y se pasa 
a la sección siguiente: Formulación Detallada. 
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5.4.2.3. Módulo de Preinversión: Formulación y Ajustes Detallados 
 
 
Figura No. 14. Formulario de Etapas del Proyecto 
 
Se selecciona la etapa correspondiente y se procede a alimentarla con las 
actividades que pueden ser típicas (Botón Reciclar) ó atípicas (Botón Agregar). 
Si se selecciona una actividad típica se despliega el siguiente formulario: 
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Figura No. 15. Formulario de Actividades Típicas con Lista de Valores 
 
Se debe seleccionar una actividad típica de la lista predefinida de actividades, su 
prioridad y responsable. Automáticamente se genera el código para esa actividad 
y se calcula su valor diario. 
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Figura No. 16. Formulario de Actividades Típicas Diligenciado 
 
Luego se procede al detalle de la actividad: Fechas de inicio y fin (calculada ésta 
última automáticamente) y Metas, que son información clave para el seguimiento y 
control del proyecto, Recursos Físicos y Recurso Humano Necesario. 
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Figura No. 17. Información de Control de Actividades Típicas 
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Figura No. 18. Recursos Necesarios en una Actividad Típica 
 
En esta pestaña se observa como se calcula en forma automática los totales del 
proyecto, la actividad actual y la contrapartida que le corresponde al Invemar, 
facilitando al usuario la elección de los recursos necesarios. En el pie del 
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formulario vemos los botones de navegación. De izquierda a derecha: Agregar 
Actividad Atípica, Agregar Actividad Típica, Siguiente Etapa, Terminar y Ayuda. 
Si se oprime el botón Actividad Atípica, se desplegará el siguiente formulario: 
 
Figura No. 19. Formulario de Actividades Atípicas 
 
A simple vista podría parecer igual al Formulario de Actividades Típicas, pero en 
este se debe Ingresar la descripción de la actividad y no elegirla de una lista como 
se hace en aquel.  
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Como las actividades atípicas no se encuentran estandarizadas, el usuario tendrá 
que describirlas totalmente. Para esto se utiliza la forma siguiente, diseñada en 
forma de pestañas. 
 
 
Figura No. 20. Información de Control de Actividades Atípicas 
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Además de la información que se suministra para detallar las actividades típicas, 
debe indicarse, en las atípicas los indicadores y fuentes de verificación de las 
mismas y la Infraestructura Física del Invemar a utilizar. 
 
Figura No. 21. Infraestructura utilizada por una Actividad Atípica 
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Al definirse todas las actividades del proyecto y oprimir el Botón Terminar (visto 
anteriormente), se muestra el siguiente formulario resumen del proyecto: 
 
Figura No. 22. Formulario Resumen del Proyecto 
 
El usuario deberá alimentar la información restante, como lo son las fechas en las 
que se presentará, se estima se apruebe y se legalice el proyecto. Así como el 
monto de la contrapartida en especie y del aporte externo en efectivo. 
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5.4.2.4. Módulo de Preinversión: Asignar Jefe al Proyecto 
 
Figura No. 23. Cuadro de Diálogo para Asignar Jefe al Proyecto 
 
En el cuadro de diálogo mostrado anteriormente se escribe el código del proyecto 
al cual se le asignará un jefe oficialmente. En el siguiente formulario se selecciona 
a la persona indicada de la lista de valores y se ingresa la información solicitada. 
 
Figura No. 24. Formulario de Asignación de Jefe al Proyecto 
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5.4.2.5. Módulo de Preinversión: Legalizar Proyecto 
 
Figura No. 25. Cuadro de Diálogo para Legalizar un Proyecto 
 
En el cuadro de diálogo mostrado anteriormente se escribe el código del proyecto 
que se legalizará. En el siguiente formulario se selecciona a la(s) entidad(es) 
participantes en la ejecución y/o financiación del mismo. 
 
Figura No.26. Formulario de Legalización de un Proyecto 
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5.4.2.6. Módulo de Preinversión: Informes de Presupuesto 
Al finalizar la formulación de todas las actividades, el usuario podrá visualizar el 
presupuesto total del proyecto de dos formas: 
 
 
Figura No 27. Informe de Presupuesto por Rubros 
 
 
Figura No. 28. Informe de Presupuesto por Actividades 
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5.4.2.7. Módulo de Inversión: Alimentar Avance Físico 
El Módulo de Inversión está restringido a los usuarios UIJ –Usuario Investigador 




Figura No. 29. Cuadro de Diálogo de Indicación de Proyecto para Alimentar Avance Físico 
 
En el cuadro de diálogo mostrado anteriormente se escribe el código del proyecto 
al cual se le actualizará el avance físico. Inmediatamente aparece el cuadro 
mostrado a continuación donde se seleccionará la etapa en la cual se enmarcan 
las actividades que han avanzado. 
 
 
Figura No. 30. Cuadro de Diálogo de Selección de Etapa para Alimentar Avance Físico 
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Al oprimir el botón Siguiente se pasa a la siguiente forma donde se elegirá la 
actividad que se va a actualizar en avance. En dicho formulario se muestran los 
datos más importantes de la actividad y se calcula automáticamente el avance 
mínimo que debe tener a la fecha. Este cálculo se contrasta con el avance real 
suministrado por el usuario para y así realizar el control. Este proceso se puede 
repetir con todas las actividades del proyecto. 
 
Figura No. 31. Formulario de Avance Físico 
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5.4.2.8. Módulo de Inversión: Generar Informe de Avance General 
Al seleccionar la opción correspondiente se genera el siguiente informe de 
Avance: 
 
Figura No. 32. Informe de Avance del Proyecto 
 
En este tipo de informe se puede apreciar el comportamiento de las diferentes 
actividades del proyecto. Por ejemplo se observa el avance mínimo esperado que 
debe tener a la fecha y el avance real suministrado por el usuario la última vez que 
actualizó. Con esta información se obtiene el Porcentaje Promedio de Avance 
Total  Esperado del proyecto  y el Porcentaje Promedio de Avance Real. 
Con este informe la Coordinación de Control y Evaluación realiza un contraste 
entre el Avance Esperado y el Avance Real del proyecto, estudiar las causas, 
posibles consecuencias y tomar los correctivos necesarios. 
174 
5.4.2.9. Módulo de Inversión: Reprogramar Recursos y Tiempos 
Los formularios utilizados para el Módulo de Reprogramación de Tiempos y 
Costos, son los mismos utilizados en los Módulos de Formulación General y 
Detallada (Véanse Figuras a ), sólo que en esta ocasión se ejecutan en modo de 
Actualización (Update), para modificar fechas de actividades, rubros y totales de 
los recursos. 
 
5.4.2.10. Módulo de Evaluación: Generar Informe Final 
Está restringido para uso exclusivo de los UIJ –Usuario Investigador Jefe- y USC –
Usuario de Seguimiento y Control-. 
 
Figura No. 33. Informe Final del Proyecto 
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En este informe se observa el comportamiento del proyecto a través de las 
diferentes actividades del mismo, si se lograron las actividades propuestas, se 
reprogramaron o se eliminaron, información clave para realizar la evaluación. 
 
 
5.4.2.11. Otros Módulos: Consultar y Administración 
El Módulo consultar genera listados (informes) de proyectos ó actividades 
similares a los que hemos visto anteriormente, dependiendo del tipo de consulta 
que se quiera hacer. A éste módulo tienen acceso todos los usuarios (UAP – 
Usuario de Acceso Público), sin embargo algunas consultas están restringidas 
para usuarios específicos. 
El Módulo de Administración se encuentra restringido para uso sólo del de los 
usuarios de tipo UGI – Usuario Generador de Información – y UAS – Usuario 
Administrador del Sistema-. Las formas contenidas en éste también se encuentran 








Para mejorar y complementar las capacidades del  Sistema de Gestión de 
Proyectos de Investigación Marina y Costera –SIGEP- , se recomienda el 
diseño  e inclusión de las siguientes funciones: 
 
 
 Integración a los procesos administrativos realizados en la Subdirección de 
Recursos y Apoyo a la Investigación -SRAI-, del Invemar, como lo son el 
manejo de la nómina, procesos logísticos y de inventarios, procesos 
presupuestales, contables y de tesorería y así realizar las actualizaciones 
de toda esta información en tiempo real, manteniendo la integración, 
centralización, calidad y fiabilidad de la misma. 
 
 
 Disponer de la opción de formular los proyectos de investigación en 
diversos formatos, de acuerdo a los estándares establecidos por las 
entidades nacionales e internacionales (BPIN, FONADE, ACCI, Mc 
ARTHUR, entre otras) y hacer intercambios entre los mismos, ampliando 
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 Generar informes de avance en materia presupuestal, mostrar estados de 
cuenta, desembolsos, disponibilidades y todo lo referente a los procesos 
presupuestales que se ejecutan durante los proyectos. 
 
 
 Disponer de la capacidad de normalización para su adaptación, 
implementación y utilización de otras entidades diferentes al Invemar, que 
también ejecutan proyectos de investigación, como lo son las 












Con la realización de éste se hizo un aporte significativo al Instituto de 
Investigaciones Marinas y Costeras –INVEMAR-, ya que es una herramienta que 
está directamente ligada con su razón de ser: La Ejecución de Proyectos de 
Investigación. 
 
Se comprobó que mediante procesos de análisis y diseño, equipos 
computacionales, infraestructura física y un entorno integrado de desarrollo de 
software adecuados, fue posible crear  un Sistema de Información que permite al 
INVEMAR optimizar, estandarizar y tener el control,  en la formulación, ejecución 
de actividades y seguimiento de los Proyectos de Investigación Marina y Costera, 
que suministra elementos suficientes para la toma de decisiones, como lo son los 
informes de avances, permite realizar ajustes de los proyectos cuando es 
necesario, a través del Módulo de Reprogramación de Tiempos y Costos,  
coadyuva en la determinación de la priorización de proyectos de investigación, 
inversión, infraestructura y sirve de apoyo al Plan de Fortalecimiento Institucional. 
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Al Identificarse y analizarse los aspectos típicos y atípicos de los diferentes 
Proyectos de Investigación, especialmente los que tiene que ver con las 
actividades que se desarrollan, se evitó tener que repetir las mismas tareas de 
formulación en proyectos similares, ahorrando tiempo valioso durante éste 
proceso. 
 
Con la estandarización de diversas metodologías que se utilizan en la 
Formulación, Seguimiento y Control de los Proyectos de Investigación del Instituto 
se diseñó un formato adecuado para llevar de mejor manera estas tareas, el cual 
facilitó el manejo de diversos tipos de información. 
  
Los procesos y procedimientos diseñados en el sistema garantizaron la vigencia 
de la información y el seguimiento y control en tiempo real, a través de la creación 
de rutinas que automatizaron varios de éstos, como por ejemplo la elaboración del 
presupuesto general de un proyecto. 
 
Al evaluar el diseño y la información de salida del sistema, a partir de datos de 
entrada, por medio de la construcción de prototipos, se comprobó que la 
plataforma sobre al cual se desarrolló el sistema garantiza la seguridad, integridad 
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